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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta um agente, o FNA (Fast Navigation Agent),
que tem como objetivo aumentar a facilidade e rapidez de acesso as paginas Web
de maior interesse de um visitante, em sites que possuem uma grande quantidade
de informacgdes e servigos. O FNA faz parte do conteudo das paginas Web do site,
interage com o visitante e traga o seu perfil de navegacédo. O FNA utiliza técnicas de

mineracéo de uso na Web e um algoritmo de Regras de Associagéo.

Palavras-chave: Agentes, Mineragao de dados na Web, Regras de associagéo



ABSTRACT

This dissertation presents an agent that has as its main goal increasing
the easiness and speed of access to Web pages that are of interest to visitors of
sites that have a great amount of information and services. The agent, named Fast
Navigation Agent (FNA), is part of a Web page content. It, interacts with the site’s
visitor and identify his or her navigation profile. In order to accomplish this it makes

use of the Web Usage Mining technique and an Association Rules algorithm.

Keywords: Agents, Web mining, Association rules
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1 INTRODUGAO

A evolugéo e revolugéo tecnoldégica no ambiente Web resultam em um
grande aumento de varios tipos de informacbes e servigos disponiveis e/ou
oferecidos aos usuarios da Internet.

O comportamento de pessoas que navegam na Internet é de grande
interesse para os pesquisadores que trabalham com sistemas baseados na Web.
Em particular, em Sistemas Inteligentes, uma das areas de aplicagdo mais
relevantes tem por objetivo descobrir padrées de navegagao dos visitantes e a partir
deste fazer a personalizacdo dos sites, melhorar a navegabilidade do usuario nos
mesmos, etc.

Os sistemas que fazem a personalizacéo dos sites a partir de um perfil do
usuario podem ser caracterizados como sistemas de Hipermidia Adaptativa
(ROSATELLI; TEDESCO, 2003). Estes tém a finalidade de oferecer informacdes e
hyperlinks adaptados e personalizados de acordo com o perfil do visitante no site ou
dar apoio ao usuario oferecendo hyperlinks de maior interesse baseados em suas
navegacdes sem realizar adaptagdes nas paginas Web do site, utilizando a técnica
de Suporte a Navegacgédo Adaptativa com Orientacdo Direta a Links Nao Contextuais
(BRUSILOVSKY, 1996, 2001).

Segundo Zukerman e Albrecht (2001) a determinacdo do perfil do

visitante em um site pode ser baseada em duas abordagens:

a) Aprendizagem Baseada em Conteudo: o comportamento do visitante
em suas visitas passadas define o seu comportamento futuro no site;
b) Aprendizagem Colaborativa: o comportamento do visitante se
assemelha com o comportamento de um grupo de visitantes,

podendo fazer previsbes de seu comportamento baseado nesse

grupo.

Ainda que varias técnicas possam ser utilizadas, deve-se destacar que a
determinacao do perfil do visitante requer uma grande quantidade de informacgdes

armazenadas e disponiveis a aplicagdo de técnicas de mineragao de dados na Web
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(Web Mining)(CHANG et al., 2001), com o objetivo de descobrir padrbes nelas
existentes.
Quanto as utilizagbes da mineracdo de dados na Web podem ser

destacadas:

a) Mineragédo do Conteudo na Web: descoberta automatica de padroes
nos conteudos dos documentos Web;

b) Mineracdo do Uso na Web: descoberta automatica de padrdes de
acesso ao servidor Web;

c) Mineragéo da Estrutura na Web: descoberta automatica de padrdes

de estrutura de hipertexto e/ou hyperlinks.

Segundo Cooley, Mobasher e Srivastava (1997), o uso de agentes Web
tem sido aplicado no campo de mineragcdo de dados na Web com o objetivo de
fornecer uma organizagdo melhor dos dados semi-estruturados, tais como as
paginas Web e os padrdes de interesse nas navegagdes em um site.

Nesse contexto, Pazzani e Billsus (1999) utilizam agentes como
auxiliadores na navegacéo de sites, nos quais o visitante recebe recomendacdes de
paginas Web relacionadas a pagina Web visitada.

Russell e Norvig (1995) afirmam que "um agente é tudo o que pode ser
considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre
esse ambiente por intermédio de atuadores". Para Lieberman (1997), agentes séo
programas que atuam como assistentes ou ajudantes de usuarios na interagdo com
os sistemas.

Dessa forma, vale lembrar que os agentes apresentam uma ou mais das
seguintes propriedades (FRANKLIN; GRAESSER, 1996):

a) Autonomia: operam sem a necessidade de serem guiados por
humanos e tém certo controle sobre suas agoes;

b) Mobilidade: tém a capacidade de poder se mover através de uma
rede de computadores;

c) Cooperacao: podem trabalhar em conjunto de forma a concluirem

tarefas de interesse comum;
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d) Comunicabilidade: sdo capazes de se comunicar com outros
agentes ou pessoas;

e) Aprendizagem: possuem habilidades de avaliar as variagcdes de seu
ambiente externo e escolher a agdo mais correta;

f) Reatividade: reagem a mudancgas no seu ambiente;

g) Proé-atividade: ndo reagem simplesmente em resposta ao ambiente,
mas sao capazes de exibir um comportamento baseado em metas,

tomando a iniciativa.
Dentro desse cenario, esta dissertagao apresenta o Fast Navigation Agent
(FNA), que é um assistente com caracteristicas de autonomia, mobilidade,
comunicabilidade, reatividade e pré-atividade. O FNA tem a finalidade de auxiliar os

visitantes na navegacao dentro de um site exibindo hyperlinks personalizados das

paginas Web resultantes da mineragao do uso da Web.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta dissertacdo tem por objetivo desenvolver um agente, FNA (Fast
Navigation Agent), destinado a aumentar a facilidade e rapidez de acesso as
paginas Web de maior interesse do visitante, em sites que possuem uma grande

quantidade de informacgdes e servicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta dissertacao sao:

a) Fazer uma revisao da literatura sobre mineragéo de dados na Web;
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b) Identificar um método de mineragcdo de dados na Web adequado;

c) Especificar e modelar o agente;

d) Demonstrar a viabilidade da aplicagdo através do desenvolvimento
do agente;

e) Testar o agente desenvolvido;

f)  Redigir o trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

A obtencao de informagdes sobre interesses de um visitante em sites que
apresentam uma grande quantidade de paginas Web e servigos pode ser uma tarefa
frustrante e cansativa. Frustrante pelo fato do visitante navegar pelo site, tendo a
sensacao de estar perdido, ou n&do encontrar o que deseja. Quando o visitante
atinge seu objetivo a navegacéo futura muitas vezes podera tornar-se cansativa,
pois ele devera percorrer todo o eventualmente longo caminho até chegar a seu
destino.

Além disso, freqientemente os sites fazem atualizagbes em seu conteudo
e sua estrutura. Quando isso ocorre, o visitante que estava acostumado a percorrer
um determinado caminho de navegacédo tem que gastar novamente algum tempo
para descobrir o novo caminho que o conduzira as paginas Web que sao do seu
interesse.

Na medida do possivel deve-se evitar que o visitante tenha a sensacao de
estar perdido dentro de um site. Para isso, o usuario precisa saber responder a trés
questdes. Sao elas: “De qual pagina Web eu vim?”, “Em que pagina Web estou?” e
‘Para onde eu posso ir?”. Respondendo a essas perguntas, o visitante sabera sua
localizagdo em um site.

Compreende-se, assim, que facilitar a navegacao do visitante, ou seja,
chegar em seu destino rapidamente, representa uma necessidade. Dessa forma, o
FNA auxilia o visitante em sua passagem por um site, exibindo os hyperlinks
relevantes baseados em seu perfil.

E importante destacar que o FNA esta presente no contetdo da pagina

Web, nao havendo a necessidade de criar uma nova. Por todas as caracteristicas
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apresentadas, o agente desenvolvido oferece maior facilidade ao acesso através
dos hyperlinks personalizados fazendo a verificagdo de atualizagdes no conteudo

das paginas Web e atuando a partir do interesse do visitante.

1.3 METODOLOGIA

Inicialmente, sera feita uma reviséo bibliografica enfocando os conceitos e
métodos de mineracdo de dados na Web. Essa revisdo deve embasar a
identificacdo do método de mineragédo de dados na Web. A partir dai sera feita a
especificacdo, modelagem e implementagéo do agente.

A parte do agente que diz respeito ao método de mineracédo de dados na
Web sera implementado na liguagem JAVA. A outra parte, que diz respeito a
interacdo do agente com os visitantes sera implementada nas linguagens HTML,
PHP e JavaScript. As informagbes de navegabilidade serdo coletadas e
armazenadas em um banco de dados MySql para futuras mineragdes.

Os testes com o agente serdo realizados através de um site construido
para esse fim. Os resultados desses testes permitirdo analisar a interacdo do

visitante com o agente e o suporte a navegacéo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto de cinco capitulos.

O capitulo 2 apresenta os conceitos de mineracdo de dados na Web
(Web Mining) e suas abordagens e, também, as tarefas utilizadas na mineracao de
dados na Web.

O capitulo 3 explana o conceito e a aplicagdo da tarefa de Regras de
Associacao e exemplifica a sua aplicagao dentro do contexto da Web.

O agente Fast Navigation Agent (FNA) é descrito no capitulo 4, que
mostra sua arquitetura, funcionalidade e aplicagcdo, unindo os conceitos de

mineracgéo de uso da Web e Regras de Associacdo vistos nos capitulos anteriores.
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Finalmente, o capitulo 5 apresenta as considerag¢des finais ilustrando
alguns resultados obtidos a partir do FNA, além de oferecer possiveis dire¢des para

trabalhos futuros.
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2 MINERAGAO DE DADOS NA WEB

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo aborda a mineracdo de dados na Web, que inclui a
mineracdo do conteudo da Web, mineracdo do uso da Web e mineragdo da
estrutura da Web, suas respectivas definicbes e aplicagdes. Em seguida, séo
apresentadas e definidas as principais tarefas de mineracdo de dados para

descoberta de padrdes no ambiente Web.

2.2 DA FONTE DE DADOS A DESCOBERTA DE PADROES

Servidores Web armazenam uma grande variedade de tipos de
documentos. Esses tipos podem ser imagens, videos, animacgodes, textos e audios,
inseridos em paginas que sao exibidas para os usuarios em suas visitas aos sites na
Internet.

Durante as visitas dos usuarios a um site, os servidores Web registram
seus acessos as paginas Web em arquivos de registros de acesso ou em banco de
dados, dependendo de como esses servidores sdo configurados. Os registros de
acesso contém as informacgdes sobre a navegacao do usuario no site (figura 1), tais
como, enderecos IP, datas e horas de acesso, paginas Web ou tipos de documentos

solicitados, navegadores utilizados pelos visitantes e etc.
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ClientIP

Time

URL

Referrer

Agent

201.64.62.74

2006-11-18 17:13:28

http://www.fna.kit.net/a.html

Mozilla/4.0
(compatible; MSIE
6.0; Windows NT
5.1; SV1; .NET
CLR 2.0.50727)

201.64.62.74

2006-11-18 17:16:26

http://www.fna.kit.net/b.htm

http://www.fna.kit.net/a.html

Mozilla/4.0
(compatible; MSIE
6.0; Windows NT
5.1; SV1; .NET
CLR 2.0.50727)

201.64.62.74

2006-11-18 17:17:03

http://www.fna.kit.net/c.htm

http://www.fna.kit.net/b.htm

Mozilla/4.0
(compatible; MSIE
6.0; Windows NT
5.1; SV1; .NET
CLR 2.0.50727)

201.64.62.74

2006-11-18 17:17:34

http://www.fna.kit.net/d.htm

http://www.fna.kit.net/c.htm

Mozilla/4.0
(compatible; MSIE
6.0; Windows NT
5.1; SV1; .NET
CLR 2.0.50727)

Figura 1 - Exemplo de Registros de Acesso a um Servidor Web

No quadro 1 é descrito cada tipo de informagdo obtida a partir da

navegacao do visitante em um site ilustrado na figura 1.

Campos Descrigao
ClientIP Endereco IP do visitante
Time Data e hora do acesso a pagina Web
URL Pagina Web acessada;
Referrer Pagina Web referenciadora da pagina Web acessada
| Agent Navegador utilizado pelo visitante

Quadro 1 - Descrigdo dos campos do registro de acesso ao servidor Web

Com as constantes visitas que um site recebe de varios usuarios, o

numero de registros de acesso tende a aumentar e, como as informagdes dentro do

site sdo dindmicas, ocorrem atualizagdes e insergcdes de novas paginas Web

crescendo a quantidade de documentos dentro dos servidores Web.

Devido a esse crescimento significativo, tanto nas paginas Web como nos

registros de acesso, podem-se obter informacdes pertinentes relacionadas a cada

usuario que visita o site. A obtencédo dessa informacéao é feita através da aplicagao

de mineracao de dados na Web (Web Mining).

Vale destacar que o primeiro a sugerir o termo Web Mining foi Etzioni

(1996) ao apontar “[...] o uso de técnicas de mineracdo de dados para descobrir e

extrair informacao automaticamente de documentos e servicos da WWW”.
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Web Mining pode ser amplamente definido como a descoberta e analises de
informacdes uteis a partir da World Wide Web. Isto descreve a busca
automatica de informacgdes de recursos disponiveis, isto é, Mineragdo do
Conteudo na Web, e descoberta de padrdes de acesso dos usuarios a partir
de servidores Web, isto é, Mineracdo do Uso na Web.

Segundo essa afirmagao, a mineracédo de dados na Web é classificada

em dois segmentos: Mineracdo do Conteudo na Web e Mineracdo do Uso na Web

(figura 2).

Mineragao de Dados na Web

/\

Mineragao do

Contetido na Web

/\

Mineragao do Uso na Web

Abordagem baseada Abo-rdagem baseada

em Agentes em Banco de Dados
- Agentes Inteligentes de Busca; - Banco de Dados Multinivel;
- Filtragem/Categorizagéo de - Sistemas de Consulta Web.
Informagdes;

- Agentes Web Personalizados.

- Pré-Processamento
- Identificagédo de Transicao;
- Ferramentas de Descoberta de Padrdes;

- Ferramentas de Analise de Padrdes.

Figura 2- Taxonomia da Minerag¢ao de Dados da Web
Fonte: COOLEY, MOBASHER e SRIVASTAVA, 1997

E Zaiane (2000) acrescenta,

As estruturas de hyperlink contém uma vasta quantidade de informacao
escondida que pode ser alvo de mineragao. Mineragao da Estrutura na Web
constitui-se no processo de extracdo de conhecimento a partir das
interconexdes de hipertextos de documentos da Web.

A seguir sao definidos os tipos de mineragao de dados na Web mostrando

suas fungdes e aplicacdes.
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2.3 MINERACAO DO CONTEUDO NA WEB

A Mineragao do Conteudo na Web tem a finalidade de fazer a descoberta
do conhecimento a partir dos conteudos, dados, documentos e servicos Web. Fazer
mineragdo de conteudo nao € tarefa facil, pois as fontes de informagdo na Web
apresentam uma forma semi-estruturada (COOLEY; MOBASHER e SRIVASTAVA,
1997).

A figura 3 ilustra o codigo fonte de uma pagina Web e nela pode-se
observar a estrutura da pagina através das tags representadas por <...>. Nota-se
também que as informagdes n&o estruturadas nas linhas 1 a 4 apresentam diversos
tipos de dados. Por exemplo, na linha 1 ha uma imagem e na linha 4 temos um dado
tipo texto (Telefone:) e outro tipo numérico (13123412345). Assim, a Web nao possui
controle ou uma definicdo sobre a estrutura ou o tipo de dados e/ou documentos

armazenados nos servidores Web.

<html>
<head>
<title> Titulo da Pagina <ftitle>
</head>
<body>
Informagoes estruturadas: Linha 1<p><img src="fulano1.jpg’></p>
tags <...> Linha 2<p>Nome Completo: Fulano 1 </p>
Linha 3<p>Data de Nascimento: 20/11/1972 </p>
Linha 4<p>Telefone: 13123412345</p>
</body>
</html>

Linhas 1 a 4: Informagoes nao estruturadas

Figura 3 - Exemplo de origem da informagao semi-estruturada

Quanto a obtencao e organizacdo das informacgdes, Cooley, Mobasher e

Srivastava (1997) citam duas importantes técnicas:

a) O uso de agentes que envolvem o desenvolvimento de sistemas

sofisticados atuando de forma automatica para um determinado fim;



b)
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- Agentes inteligentes de busca se referem a um grupo de
sistemas que buscam informagbes relevantes utilizando
caracteristicas de um determinado dominio;

- A filtragem e categorizacéo de informagdes podem também ser
realizadas automaticamente por agentes que observam a
estrutura das interligacées de paginas Web e seus conteudos
para criar agrupamentos hierarquicos de documentos;

- Agentes personalizados obtém e analisam a preferéncia de um
visitante e buscam fontes de informagcbées na Web que
satisfacam essa preferéncia, ou ainda, de visitantes com

interesses semelhantes.

Abordagens baseadas em banco de dados visam integrar e
organizar o conteudo heterogéneo e semi-estruturado dos dados da
Web em colecbes de dados mais estruturadas que possam
disponibilizar uma maior quantidade de recursos. As seguintes

técnicas sao apresentadas:

- Bancos de Dados Multinivel armazenam em seu nivel mais
baixo informacbes semi-estruturadas presentes em varios
bancos de dados Web, tais como, documentos hipertexto. No
nivel mais alto sdo armazenados os meta dados obtidos do
nivel mais baixo, mantendo-os em cole¢bes estruturadas de
dados, de forma relacional ou orientada a objetos, por exemplo;

- Sistemas de Consulta Web utilizam a linguagem de consulta a
banco de dados, por exemplo, a linguagem SQL, que faz a
estruturagdo das informagdes sobre os documentos Web e, até
mesmo, processamento de linguagem natural para a busca de

informacoes.
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2.4 MINERACAO DO USO NA WEB

Na Mineracéo de Uso na Web é feita a descoberta de perfis ou padrées
de acesso dos visitantes em um site a partir de arquivos de registro de acesso do
servidor Web (COOLEY, MOBASHER, SRIVASTAVA, 1997).

De acordo com Ebecken, Lopes e Costa (2003, p. 368),

Os registros sdo analisados de forma a apresentar uma tendéncia de
acesso, que pode levar a uma organizacéo do site apropriada a um acesso
mais rapido e eficiente. Podem-se utilizar procedimentos de mineracdo de
dados nos arquivos de acesso a paginas, depois de devidamente pré-
processados.

Os sistemas e técnicas para a descoberta e analise de padrées podem
ser classificados em dois grupos, sao eles (COOLEY, MOBASHER e SRIVASTAVA,
1997):

a) Ferramentas de Descoberta de Padrdes usam técnicas de
inteligéncia artificial, mineracdo de dados e estatistica para minerar
conhecimento a partir de dados coletados;

b) Ferramentas de Analise de Padrbes sdo usadas para entender,
visualizar e interpretar os padrbes de acesso descobertos a partir

dos registros de acesso.

A Mineragado do Uso na Web envolve trés tarefas principais, conforme
mostra a figura 4 (SRIVASTAVA et al., 2000), a seguir:
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Arguivos do Site

Servidor Wab Dados Pré-Processados Regras e Padries FRegras e Padries
Registros de Acesso de Interesse

Figura 4 - Visdo Geral dos Processos da Mineragédo do Uso na Web
Fonte: SRIVASTAVA et al., 2000, p. 15

O esquema anterior mostra que, a partir dos arquivos do site
armazenados em um servidor Web e acessados pelos seus visitantes sao gerados
registros de acesso desses arquivos. A fase do pré-processamento tem o objetivo de
fazer a limpeza dos dados, ou seja, obter dados relevantes dos registros de acesso
dos visitantes no site para futura analise.

Sobre os dados pré-processados, sao aplicadas tarefas e técnicas de
mineragdo de dados, tais como, regras de associagéao, classificagdo, agrupamento e
padrées de seqUéncias entre outros, com o objetivo de descobrir padrbes
pertinentes sobre os registros de acesso pré-processados. Por fim é realizada a
analise dos padrdes descobertos, fazendo uma filtragem nos padrdes e eliminando
regras ou padrdes de menor importancia.

Apds a execucdo desses processos, podem-se determinar perfis de
visitantes dentro de um site, por exemplo, saber quais paginas Web sao de interesse
para um determinado visitante dentro de um site com base em sua navegagao pelo

mesmo.
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2.5 MINERACAO DA ESTRUTURA NA WEB

A navegacao dos visitantes em um site é feita através de hyperlinks que
interconectam varias paginas Web (navegacdo entre paginas) ou hyperlinks que
permitem uma navegacdo na mesma pagina Web (figura 5). Esse conjunto de

hyperlinks gera a estrutura do site.

o D

o

ﬂ MNavegacio na mesma pagina

) Navegagio entre paginas

Figura 5 - Exemplo de navegagao

Na Mineragéo da Estrutura na Web sé&o aplicadas técnicas para calcular a
qualidade ou relevancia das paginas da Web. Uma das regras utilizadas é que
quanto mais paginas Web estiverem apontando para uma determinada pagina Web,

mais relevante ela sera.

2.6 TAREFAS DE MINERACAO DE DADOS NA WEB

Na mineracédo de dados na Web sao adaptadas as tarefas de mineragéo
de dados utilizados em bancos de dados tradicionais (SRIVASTAVA et al., 2000).
Para Fayyad, Shapiro e Smyth (1996a, 1996b), as principais tarefas de

mineragéo de dados séo:
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Classificagao: aprendizado de uma fungdo que mapeia um registro
em uma das varias classes conhecidas;

Regresséo: aprendizado de uma fungao que mapeia um registro em
um valor real previsto;

Agrupamento: identificagdo de grupos de registros com
caracteristicas semelhantes entre si;

Sumarizagdo: fornece uma descricio compacta para um
subconjunto de dados;

Modelagem de Dependéncia: descreve dependéncias significantes
entre variaveis.

Analise de Ligacao: determina relagdes entre dados em uma base
de dados gerando regras de associagéao;

Andlise de Sequéncias: modela padrdes de seqléncias em que a

ordem dos dados apresenta uma significancia.

A seguir sdo apresentados trabalhos de pesquisa em que utilizam

algumas das tarefas de mineracéo de dados no ambiente Web.

2.7 TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos de pesquisa apresentam abordagens para a aplicagcéo

da mineragdo de dados no ambiente da Web que resultaram na construgéo de

ferramentas para esse fim. Dentre estes destacam-se:

a)

Access Miner (BRUSSO, 2000): aplicacao de regras de associagao
sobre o banco de dados de registros de acesso do servidor Web
para determinar correlacbes entre as paginas Web visitadas e
descobrir padrdes de navegag¢ao em um site;

PagePrompter (YAO, HAMILTON e WANG, 2002): utiliza um agente
inteligente para ajudar o visitante em sua navegacao pelo site. Esse
agente descobre regras de associacao e grupos de paginas Web a

partir do arquivo de registro do servidor Web;
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c) WEBMINER (COOLEY, MOBASHER e SRIVASTAVA, 1997):
descobre regras de associagao e padrbes sequenciais a partir de

registros de acesso ao servidor Web.

2.8 CONCLUSAO

A Web é um grande repositério de dados e informacdes semi-
estruturadas podendo ser acessada por varios visitantes através de diversos sites.
Os acessos e a obtencédo de informagdes sdo realizados de uma maneira
imprevisivel e ndo uniforme. Com isso ha a necessidade de se desenvolver sistemas
com o objetivo de auxiliar tanto os visitantes, como os proprietarios dos sites. Uma
das maneiras de auxilia-los é aplicando a mineragcdo de dados na Web, seja para
ajudar os desenvolvedores de sites a entender melhor o comportamento
navegacional dos visitantes, seja para ajudar os visitantes a alcancar com maior
precisao as informagdes que buscam.

Dentro do contexto de mineragéo de dados na Web, o proximo capitulo
mostra o uso das regras de associacdo bem como sua aplicagdo no ambiente de

mineragao do uso na Web.
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3 REGRAS DE ASSOCIAGAO

3.1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta a definicdo e demonstra a aplicacédo das
regras de associagao dentro do ambiente Web, com o objetivo de descobrir relagcbes
entre paginas Web acessadas por um visitante em um site, utilizando o algoritmo

Apriori. Em seguida, é exemplificada, passo a passo, a utilizacao desse algoritmo.

3.2 VISAO GERAL DAS REGRAS DE ASSOCIACAO

A cada acesso de um visitante a um site é estabelecida uma sessdo. Em
uma sessao o visitante pode acessar uma ou mais paginas Web. Ao navegar pelas
varias paginas Web em um site é deixado um “rastro digital” nos servidores Web,
que armazenam toda a trajetéria do visitante no site.

Segundo Han e Kamber (2001) "a tarefa de regras de associagao
descobre correlagcdes de interesse em um grande conjunto de elementos de dados".

Logo, no contexto de mineracdo de dados na Web pode-se aplicar a
tarefa de regras de associagcédo para descobrir relagdes significativas entre paginas
Web nas diversas sessdes de um visitante.

Por exemplo, ao aplicar regras de associagdo em um conjunto de sessoes

de um visitante, as seguintes regras poderiam ser obtidas:

a) O visitante X que acessou a pagina A.html tem a chance de 75% de
acessar a pagina B.html;
b) O visitante X que acessou a pagina A.html tem a chance de 20% de

acessar a pagina C.html.
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As regras desse exemplo mostram que quando o visitante X acessar a
pagina A.html ele tem maior chance de visitar a pagina B.html do que a pagina
C.html.

Vale destacar que existem varios algoritmos de regras de associacgéo, tais
como, Apriori, AprioriTID, AIS, SETM (AGRAWAL; SRIKANT, 1994). Dentre esses
algoritmos, sera utilizado, neste trabalho, o algoritmo Apriori por apresentar melhor
desempenho no tempo de execucdo na obtencdo de elementos freqientes em um

conjunto de dados, segundo Agrawal e Srikant (1994).

3.3 DEFINICAO FORMAL DAS REGRAS DE ASSOCIACAO

Dentro do contexto de mineragdo de dados na Web e baseado na
definicdo formal das Regras de Associacdo (AGRAWAL; SRIKANT, 1994), dado um
conjunto de paginas Web P = {p1, P2, P3, ---» Pn} € UM conjunto de sessées em uma
Base de Dados D, em que cada sessdo S é um conjunto de paginas Web visitadas
em P tal que S < P. Uma regra de associagéo € uma expressao do tipo X = Y, na
qual X< P, Y c P e os conjuntos X e Y ndo possuem paginas Web em comum. X é
denominado antecedente ¢ Y €& denominado conseqiiente da regra. Tanto o
antecedente quanto o consequente de uma regra de associacdo podem ser
formados por conjuntos contendo uma ou mais paginas Web. A quantidade de
paginas Web pertencentes a um conjunto é chamada de cardinalidade do conjunto.
Um conjunto de cardinalidade k costuma ser referenciado como um k-itemset.

O suporte de um conjunto de paginas Web W, Suporte(W), representa a

porcentagem de sessdes da base de dados D que contém as paginas Web de W.

freqiiéncia em que W ocorre

Suporte(W) = — —
numero total de sessées emD

100 (1)

O suporte de uma regra de associagcdo X = Y, Suporte(X = Y), é dado
por Suporte(XuUY). Quanto a confiangca desta regra, Confianga(X = Y), ela
representa, dentre as sessdes que contém X, a porcentagem de sessdes que

também contém Y.
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Suporte(XUY) <100

Confianga(X = Y) = Suporte(X)

(2)

Sendo assim, a mineragao de regras de associacdo em bases de dados
consiste em encontrar todas as regras que possuam suporte e confianga maiores ou
iguais, respectivamente, a um suporte minimo e uma confianga minima.

O processo de descobrir todas as regras de associagdo, pode ser

decomposto em duas etapas:

a) Encontrar todos os conjuntos de paginas Web freqlentes, ou seja,
conjuntos com suporte maior ou igual ao suporte minimo;
b)  Utilizar as paginas Web frequentes obtidas para gerar as regras de

associagao com confianga maior ou igual a confianga minima.

3.4 ALGORITMO APRIORI

A figura 6 ilustra a primeira parte do algoritmo Apriori (AGRAWAL;
SRIKANT, 1994). A primeira etapa do algoritmo determina o niumero de ocorréncias
para cada subconjunto de candidatos de cardinalidade igual a 1 resultando o

conjunto L4.

1) L, = {large 1-itemsets};

2) for (k= 2; Ly.;# &; k++) do begin

3) Cy = apriori-gen(Ly.1); // novos candidatos
4) forall sessdes s € D do begin

5) C; = subset(Cy, s); // Candidatos contidos em s
6) forall candidatos ¢ € C; do

7) c.count++;

8) end

9) L, ={c € Ci| c.count > minsup};

10) end

1) Resposta = Uk L,;

Figura 6 - Algoritmo Apriori
Fonte: AGRAWAL; SRIKANT, 1994, p.489
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O suporte de cada um dos elementos dos subconjuntos que fazem parte
do conjunto L4 € maior ou igual ao suporte minimo pré-estabelecido.

No passo seguinte, inicia-se o processo de repeticdo para geragao de
novos candidatos C; a partir de L4, resultando em L, e assim por diante. O processo
de repeticao termina quando o L1 n&o possuir mais candidatos.

A geracdo dos candidatos Ck € feita aplicando o procedimento
apriori-gen (figura 7) e passando como parametro o conjunto Lg4. Esse
procedimento é composto por duas etapas. Na primeira € feito o produto cartesiano
Lk1 X Lk4 gerando os subconjuntos de cardinalidade k, cujos elementos séao

ordenados de forma crescente.

insert into C,
select p.itemy, p.item,, ..., p.itemy_4, q.itemy.4
from L, p, L1 q

where p.item; = q.itemy, ..., p.itemy_, = q.itemy._,, p.itemy_; < q.item._s;
Figura 7 - Primeira etapa do procedimento apriori-gen
Fonte: AGRAWAL,; SRIKANT, 1994, p.489

Na segunda etapa (figura 8) € executado o processo de corte de todos os
candidatos ¢ pertencente a Ck tal que algum subconjunto ¢ de tamanho k-1 n&o esta

presente em L.

forall itemsets ¢ € C, do
forall (k-1)-subsets s of ¢ do
if (s ¢ Ly.4) then

delete ¢ from C;;
Figura 8 - Segunda etapa do procedimento apriori-gen

Fonte: AGRAWAL; SRIKANT, 1994, p.489

Apdés a criagdo dos candidatos Cg, é realizada uma analise dos
candidatos sobre o conjunto de todas as sessdes D determinando o numero de
ocorréncias de cada candidato no conjunto de todas sessdes D.

Se o numero de ocorréncias do candidato for maior ou igual ao suporte

minimo, entdo, esse candidato fara parte do conjunto L.
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No fim dessa etapa encontra-se a unicidade de todos os conjuntos
candidatos validos em L.

Dessa forma, o préximo passo do algoritmo é gerar as regras de
associagdo a partir do conjunto de candidatos Lx, com k maior ou igual a 2,

aplicando o procedimento genrules (figura 9).

procedure genrules(/y: large k-itemset, a,;: large m-itemset)
1) A = {(m-1)-itemsets ap.1 | @m.1 < am}

2) forall a,,.; € A do begin

3) conf = support(l) / support(am.1);
4) if (conf > minconf) then begin
5) output the rule a,,.;= (Ik - am-1),

with confidence = conf and
support = support(ly);

6) if (m-1>1)then

7) call genrules(ly, am.1)
8) end

9) end

Figura 9 - Procedimento genrules para geragao de regras
Fonte: AGRAWAL,; SRIKANT, 1994, p.489

O procedimento genrules (figura 9) recebe o conjunto frequente Lx por
duas vezes, a primeira como lx e a segunda como an, conjunto freqiiente com m
elementos, no qual inicialmente m é igual k, e Ik € igual a an,.

Em seguida, encontram-se todos os subconjuntos ndao nulos de a, com
am-1 elementos. Esses subconjuntos sdo armazenados em um conjunto chamado de
A. Para cada subconjunto an.1 de a, pertencente a A, escreve-se a regra da forma
am-1 = (Ik - am-1), se a razao conf = support(ly) / support(am.1) for maior ou igual a
confianga minima. Consideram-se todos os subconjuntos de an, para gerar as regras
com multiplos tamanhos.

Assim, o algoritmo divide o conjunto freqliente a,, em varios subconjuntos
de m-1 elementos em busca das regras validas.

No proximo passo, o algoritimo testa se o valor de m-1 é maior que 1, e,
sendo a condicao verdadeira chama-se outra vez a fungdo genrules, num processo

recursivo, passando o conjunto lx e o conjunto ap.1.
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Novamente, a funcdo genrules recebe o conjunto Ik e 0 conjunto am-1
como am, € repete todo o processo até que o conjunto am.q contenha somente um

elemento.

3.5 EXEMPLO DA APLICACAO DO ALGORITMO APRIORI

Dada a base de dados D com 9 sessdes (quadro 2) e um suporte minimo
de 2 sessdes (22,23%).

SessaolD Paginas Web Visitadas
1 a.html, b.html, e.html

b.html, d.html

b.html, c.html

a.html, b.html. d.html

a.html, c.html

b.html, c.html

a.html, c.html

a.html, b.html, c.html, e.html

a.html, b.html, c.html

OO N|O|O |~ |W|DN

Quadro 2 - Exemplo da base de dados de 9 sessdes

Na primeira iteracdo do algoritmo, cada pagina Web visitada é elemento
do conjunto L4. O algoritmo (figura 6) simplesmente faz uma varredura de todas
sessdes para contar o numero de ocorréncias de cada pagina Web visitada

calculando o suporte da mesma (quadro 3)

Paginas Web Suporte
{a.html} 6/9=66,67%
{b.html} 7/19=77,78%
{c.html} 6/9=66,67%
{d.html} 2/9=22,23%
{e.html} 2/9=22,23%

Quadro 3 - Candidatos L,
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Para descobrir o conjunto de candidatos C,, o algoritmo usa o produto

L1 x Ly aplicando os critérios do apriori-gen (figura 7) e novamente é feita a

varredura em D para determinar o niumero de ocorréncias dos candidatos C, (quadro

4),

Paginas Web

Suporte

{a.html, b.html}

4/9=44,45%

{a.html, c.html}

419 =44,45%

{a.html, d.html}

1/9=11,12%

{a.html, e.html}

2/9=22,23%

{b.html, c.html}

419 =44,45%

{b.html, d.html}

2/9=22,23%

{b.html, e.html}

2/9=22,23%

{c.html, d.html} 0/9=0,0%
{c.html, e.html} 1/9=11,12%
{d.html, e.html} 0/9=0,0%

Quadro 4 - Candidatos C,

suporte minimo gerando L, (quadro 5).

para o procedimento apriori-gen (Figura 7).

Paginas Web

Suporte

{a.html, b.html}

419 =44,45%

{a.html, c.html}

4/9=44,45%

{a.html, e.html}

2/9=22,23%

{b.html, c.html}

4/9=44,45%

{b.html, d.html}

2/9=22,23%

{b.html, e.html}

2/9=22,23%

Quadro 5 - Candidatos L,

A partir de C,, eliminam-se as paginas Web com o suporte menor que o

A geracéo do conjunto de candidatos C3 (quadro 6) é feita passando L,



Paginas Web Suporte
{a.html, b.html, c.html} 2/9=22,23%
{a.html, b.html, e.html} 2/9=22,23%
{a.html, c.html, e.html} 1/9=11,12%
{b.html, c.html, d.html} 0/9=0,0%
{b.html, c.html, e.html} 1/9=11,12%
{b.html, d.html, e.html} 0/9=0,0%
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Quadro 6 - Candidatos C;

A seguir, aplica-se o segundo passo do apriori-gen (figura 8) que afirma

que todos os subconjuntos ndo vazios de um conjunto Ck pertencem ao conjunto

Li-1.

Com base nesse aspecto, verifica-se cada candidato em C3; e elimina-se o

candidato cujo subconjunto de dois elementos nao é freqiente em Ly:

a)

b)

d)

Os subconjuntos de dois elementos de {a.html, b.html, c.html} sédo
{a.html, b.html}, {a.html, c.html} e {b.html, c.html} e pertencem ao
conjunto de candidatos L, portanto, mantém-se {a.html, b.html,
c.html} em Cs;

Os subconjuntos de dois elementos de {a.html, b.html, e.html} sdo
{a.html, b.html}, {a.html, e.html} e {b.html, e.html} pertencendo ao
conjunto de candidatos L,, portanto mantém-se {a.html, b.html,
e.html} em Cs;

Os subconjuntos de dois elementos de {a.html, c.html, e.html} séo
{a.html, c.html}, {a.html, e.html} e {c.html, e.html}, entretanto,
{c.html, e.htm} ndo pertence ao conjunto de candidatos L,, portanto,
{a.html, c.html, e.html} &€ eliminado de Cs;

Os subconjuntos de dois elementos de {b.html, c.html, d.html} séo

{b.html, c.html}, {b.html, d.html} e {c.html, d.html}, entretanto,
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{c.html, d.htm} ndo pertence ao conjunto de candidatos L,, portanto,
{b.html, c.html, d.html} € eliminado de Cs3;

Os subconjuntos de dois elementos de {b.html, c.html, e.html} séo
{b.html, c.html}, {b.html, e.html} e {c.html, e.html}, entretanto,
{c.html, e.htm} ndo pertence ao conjunto de candidatos L,, portanto,
{b.html, c.html, e.html} € eliminado de Cs3;

Os subconjuntos de dois elementos de {b.html, d.html, e.html} sédo
{b.html, d.html}, {b.html, e.html} e {d.html, e.html}, entretanto
{d.html, d.htm} n&o pertence ao conjunto de candidatos L,, portanto

{b.html, d.html, e.html} é eliminado de Cj;

Apbs essa fase de corte dos candidatos C; cujos subconjuntos néao

pertencem ao conjunto Ly, ttm-se os novos candidatos C3 (quadro 7).

Paginas Web Suporte
{a.html, b.html, c.html} 2/9=22,23%
{a.html, b.html, e.html} 2/9=22,23%

Quadro 7 - Candidatos C; apés o processo de corte

Como todos os elementos do conjunto C3 tém suporte maior ou igual ao

suporte minimo, tem-se L3 (quadro 8) igual a Cs.

Paginas Web Suporte
{a.html, b.html, c.html} 2/9=22,23%
{a.html, b.html, e.html} 2/9=22,23%

Quadro 8 - Candidatos L;

O algoritmo usa L3 para gerar um conjunto candidato com 4 elementos C4

(quadro 9).
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Paginas Web Suporte
{a.html, b.html, c.html, e.html} 1/9=11,12%

Quadro 9 - Candidatos C,

Aplicando o processo de corte (figura 8) nota-se que o subconjunto
{b.html, c.html, e.html} ndo pertence ao conjunto de candidatos L3, logo, o conjunto
{a.html, b.html, c.html, e.html} é eliminado, resultando C4 = & e, consequentemente,
Ly = . Portanto, o algoritmo Apriori termina seu processo de geragao de
candidatos.

Com o conjunto Lk dos candidatos validos estabelecido, inicia-se o
processo de geracao de regras de associagao passando o conjunto Lg, com k > 2
para a fungéo genrules.

Basicamente a fungéo genrules (figura 9) executa os seguintes passos:

a) Para cada elemento frequente | em L, gerar todos os subconjuntos
nao vazios de I;
b)  Para todo subconjunto s ndo vazio de |, gerar aregra s = (I - s) se

suporte(l)

> minconf, na qual minconf é a confiangca minima
suporte(s)

estipulada.

Por exemplo, suponha o candidato | = {a.html, b.html, e.html} em Ls. Os
subconjuntos n&o vazios de | sdo {a.html, b.html}, {a.html, e.html}, {b.html, e.html},
{a.html}, {b.html} e {e.html}. O quadro 10 mostra regras de associag&o resultantes

da aplicacao do Algoritmo Apriori.
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Regra (s = (I - s)) Confianca

{a.html, b.html} = {e.html} | suporte({a.html,b.html,e.html}) _ 2 —50%

suporte({a.html,b.html}) 4

{a.html, e.html} = {b.html} | suporte({a.html,b.html,e.html}) _ 2 —100%
(o]

suporte({a.html,e.html}) 2

{b.html, e.html} = {a.html} | suporte({a.html,b.html,e.html}) =3=100%
suporte({b.html,e.html}) 2

{a.html} = {b.html, e.html} | suporte({a.html,b.html,e.html}) _ 2 _33 39
=£=33.3%
suporte({a.html}) 6

{b.html} = {a.html, e.htmi} | suporte(fa-html,b.html,e.html) _2 _ o
suporte({b.html}) 7 ’

{e.html} = {a.html, b.html} | suporte({a.html,b.html,e.html}) =2=100%
suporte({e.html}) 2

Quadro 10 - Regras de Associacao para {a.html, b.html, e.html}

Estabelecendo uma confianga minima, por exemplo, de 50% tém-se as
regras {a.html, b.html} = {e.html}, {a.html, e.html} = {b.html}, {b.html, e.html} =
{a.html} e {e.html} = {a.html, b.html} com confianga maior ou igual a confianca
minima.

Observa-se que para a regra {a.html, e.html} = {b.html} significa que um
visitante que acessou as paginas Web a.html e e.html tem a chance de 100% de
visitar a pagina Web b.html. Assim o site poderia informar o hyperlink da pagina

b.html para o visitante e, portanto, facilitando o acesso direto a essa pagina Web.

3.6 CONCLUSAO

A tarefa de descobrir regras de associagcdo permite encontrar relagbes
entre hyperlinks das paginas Web acessadas pelo visitante em um site
determinando probabilidades de acesso as essas paginas Web.

No proximo capitulo é apresentado um agente de suporte a navegacao

que utiliza a tarefa de regras de associacgéo e critérios de grau de interesse.
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4 AGENTE DE SUPORTE A NAVEGAGAO

4.1 INTRODUCAO

Dentro do contexto de mineracdo do uso na Web apresenta-se neste
capitulo um agente de suporte a navegacgédo, o Fast Navigation Agent (FNA),

ilustrando sua arquitetura, funcionamento e interfaces com usuario (visitantes).

4.2 ARQUITETURA DO FNA

Com a finalidade de auxiliar e facilitar o visitante em sua navegacgao, o
Fast Navigation Agent (FNA) exibe os hyperlinks personalizados baseados nas
navegacoes passadas feitas pelo visitante no site.

O FNA é composto por dois médulos: O primeiro moédulo, denominado
FNA coletor (FNAc) presente nas paginas Web dos sites, tem a fungdo de exibir os
hyperlinks personalizados para o visitante e enviar as URLs das paginas Web
visitadas para um banco de dados. O segundo modulo, localizado externamente aos
sites, denominado FNA minerador (FNAm), tem o objetivo de descobrir padrées de
navegacao de cada visitante nos sites.

A figura 10 mostra a arquitetura do FNA. No site do FNA ficam
hospedados o FNAc, o banco de dados e todas as informacdes relacionadas ao
FNA. Observa-se que o FNAc é carregado nas paginas Web dos sites, cujas
paginas Web farao parte no processo de descoberta de padrdes feita pelo FNAm. O
modulo FNAm atua diretamente sobre o banco de dados, consultando as paginas
Web acessadas pelos visitantes nos sites, minerando e descobrindo padrbes de
navegacao com a aplicagdo do algoritmo Apriori e enviando os resultados da
mineragdo para o banco de dados, para que o visitante possa ver, a partir do FNAc,

seus hyperlinks personalizados nos sites visitados.
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Site
Fast Navigation Agent

FNA Banco
Coletor L de Dados FNA
A 7y Minerador
— | 7y

INTERNET
Site 1 Site 2 Site N
— e — -y — -y —— -y
" FNA | " FNA | " TFNA |
 Coletor |  Coletor |  Coletor |

Padginas Web

Paaginas Web

Paaginas Web

Figura 10 - Visdo geral da aquitetura do FNA

A seguir sdo apresentados os detalhes do funcionamento do FNAc e
FNAm.

4.3 FNA COLETOR

O FNAc encontra-se presente nas paginas Web dos sites, cujas URLs
das paginas Web sédo armazenadas no banco de dados hospedado no site Fast
Navigation Agent.

O uso do FNAc néo requer recursos adicionais, ou seja, pode ser usado
tanto em sites estaticos e simples quanto em sites dinamicos e mais elaborados. A
sua implantacéo e utilizagado sdo bem simples.

Entretanto, para utiliza-lo, o site deve estar cadastrado no banco de dados
do Fast Navigation Agent, pois apds o cadastro € gerado e atribuido um cédigo de
identificacéo (cid) que deve ser usado no script (figura 11) que é implementado nas

paginas Web do site solicitante.
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<script language="JavaScript” src="http://www.fastnavigationagent.com/agente/fnac.php ?cid=33000("></script>

Figura 11 - Script que carrega o FNAc

O cddigo de identificagao (cid) serve para verificar se o site solicitante tem
permissdao para utilizar o FNAc. Caso negativo, o FNAc fica desabilitado,
impossibilitando o uso do mesmo para os visitantes. A verificagéo e a permisséo sédo

feitas no préprio FNAc com o objetivo de:

a) Identificar os sites;

b) Saber quais Vvisitantes estdo utilizando o agente nos sites
identificados;

c) Nao permitir o uso do agente em sites que nao estejam cadastrados
no banco de dados do Fast Navigation Agent e, assim, a base de

dados n&do armazena informacgdes irrelevantes.

Sendo assim, nos sites identificados e autorizados, o icone do FNA é
exibido. Quando o visitante clicar no icone do FNA ¢é exibida a interface do agente,
na qual o visitante deve se identificar (figura 12).

Apb6s a identificagcdo do visitante, os hyperlinks personalizados s&o

exibidos (figura 13).
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Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | g','
Q-O0-MamLPLHe | & wW-|
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X Fechar
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MAVIGATION S,
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¥
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.:: Identificacao do Visitante
E-maIL. | |
sewma |
[Equeci Minha Senha] [Cimpar] [Enviar

.:: Informacgdes para os Novos Visitantes
1.verifiQue se seu nawvegador estd habilitado para o
uso de Cookies.

2.Digite seu e-mail e dique no botSo <envisr>, para
que o sisterna envie urna senha de acesso. © e-mail e
senha serfo scolidtados para os futuros acessos,
3.Cazo esquaga sua senha, digite sau e-mail & clique
no botio €esquec minha senha>.

[

|@ jawvascript:Fral); ’7 ’7 ,7 ,@ ’7 ,°Internat—
Figura 12- Interface do agente com o visitante

Pagina A - Microsoft Internet Explorer - Iﬁllil
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=
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Figura 13 - Exibicao dos hyperlinks personalizados
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A figura 14 ilustra, através de um diagrama de estados, o funcionamento
do FNAc de forma mais detalhada. Observa-se que antes de solicitar a identificacdo
do visitante, o FNAc verifica se existe um cookie no computador do visitante com o
valor de identificacdo. Caso exista, o FNAc néo solicita mais a identificacdo do
visitante durante a sua sesséo. Esse cookie fica presente até o0 momento em que o
visitante encerrar seu navegador.

Ao usar o agente pela primeira vez, o visitante deve digitar seu e-mail e
clicar no botédo enviar. Assim, o agente faz uma consulta a base de dados a procura
do e-mail do visitante. Como o e-mail ndo existe, € gerada uma senha e esta é
enviada para o e-mail informado pelo visitante. Com a posse da senha, ele preenche
0 campo a ela reservado e clica novamente no botdo enviar. Com o visitante
autenticado, um cookie é gravado no computador do visitante com o valor de
identificacdo. Em toda pagina Web com o agente presente, esse cookie sera

consultado e informara o agente que o visitante esta autenticado.



Sera verificado se o visitante

possui um cookie com valor de
identificagdo do mesmo

para que nao seja solicitado novamente
a identificagdo durante a navegacgao

no site.

(Veriﬁcar o Cadigo de Identificagao (cid) do Site)

Site Nao Autorizado

Site Autorizado,

e (Veriﬁcar o Status do Visitante)

(Enviar a Senha para o E-Mail Informado

(Cadastrar o E-Mail e Senha do Visitante)

OK

Nao OK

Solicitar a Identificagdo do Visitante)

(Verificar a |dentificagéo do Visitante)

Bloquear o FNA

.
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%(Consultar os Hyperlinks Associados a Navegagao AtuaD

( } :V" Nao | ifi
Gerar uma Senha isitante N&o Identificado

Visitante
Identificado

Verificar a Senha

Senha
Invalida

Senha OK

(Alterar Status do Visitante para OK)

“\

Enviar informagdes do site, visitante e navegagédo para serem armazenados)—

Figura 14 - Diagrama de atividades do FNAc

Retorno Nulo
Consultar os Hyperlinks de acordo com o Grau de Interesse

Retorno Nao Nulo

H&ibir os Hyperlinks Personalizados para o Visitante)

Apbs a autenticagdo com sucesso do visitante, o agente envia para o

servidor as seguintes informacgoes:
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a) Caodigo de Identificagdo da Sessao;

b) Cdbdigo de Identificacdo do Site (cid);

c) Cdbdigo de Identificagao do Visitante (armazenado no cookie);

d) Endereco IP do Visitante;

e) A URL da pagina Web em que o visitante se encontra;

f) A URL de origem da pagina Web na qual o visitante se encontra;

g) e outras informagdes que serdo utilizadas para analises estatisticas.

Todas essas informagdes sdo armazenadas no banco de dados para que
o FNAm possa analisar e gerar padroes a partir delas.

Apés o envio dessas informacdes, é realizada uma consulta a base de
dados com a finalidade de obter as URLs associadas (utilizagcdo das regras de
associacdo geradas) a navegacado atual do visitante. Caso o resultado dessa
consulta nao retorne um hyperlink para alguma navegacéo, é feita uma consulta das
URLs das paginas Web seguindo os critérios de grau de interesse em cada uma
delas. Esses critérios sdo (CHAN, 2000):

a) FreqUéncia de visita as paginas Web;
b) Paginas Web recentemente visitadas;

c) Tempo de permanéncia nas paginas Web;.

Chan (2000) utiliza também como critério o armazenamento da URL das
paginas Web nos favoritos do navegador do visitante, porém, neste trabalho, foi
substituido pelo critério em que o visitante acessa as paginas Web através do FNAc.

A partir desses critérios sdo gerados os graus de interesse para cada
URL. O visitante recebe os hyperlinks com base nesses graus de interesse em
ordem decrescente. A determinacdo do grau de interesse é o resultado da

expressao (3).
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Z AcessoPeloAgente(PaginaWeb)
1+

+
Freqiiéncia(PaginaWeb)

zDuragéoDaVisita(PéginaWeb)
.
DuragaoTotalDaVisitaNoSite (3)

UltimoAcesso(PaginaWeb) — PrimeiroAcessoNoSite
TempoAtual — PrimeiroAcessoNoSite

Grau de Interesse =Freqiiéncia(Pagina Web) x

onde Freqiiéncia(PaginaWeb) > 0,DuragioTotalDaVisitaNoSite > 0 e (TempoAtual — PrimeiroAcessoNoSite) > 0
Finalmente, destaca-se que o FNAc nao interfere na estrutura de
hyperlinks do site e nem no design da pagina Web, pois toda vez que o visitante
clicar sobre o icone FNA sempre abrira uma pequena interface sobre a pagina Web

ativa exibindo os hyperlinks personalizados.

4.4 FNA MINERADOR

O FNAm, localizado externamente ao site Fast Navigation Agent e
também aos sites que utilizam o FNAc, pode ser executado em um computador com
acesso a Internet. O FNAm atua diretamente no banco de dados no qual todas as
informagdes dos visitantes e sites cadastrados no sistema FNA (anexo A) estdo
armazenados.

A figura 15 ilustra a tabela do banco de dados em que s&o armazenados

os dados referentes ao acesso do visitante em um site.

fnaRegistrosAcessos

PK | RegistroAcessolD

FK | SitelD

FK | VisitantelD
ClientelP
SessaolD
DataHoraAcesso
DataHoraSaida
AgenteReferrer
URLOrigem
URL
TituloPagina
FK | NavegadoriD
FK | SistemaOperacionallD
ResolucaoVideo
FK | PaisID

Figura 15 - Tabela de registros de acesso dos visitantes nos sites
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O FNAm é implementado com base no algoritmo Apriori, encontrando
relagcbes entre as URLs das paginas Web acessadas, para cada visitante nos
respectivos sites armazenados na base de dados. O FNAm envia para o banco de
dados as associagdes entre as URLs das paginas Web encontradas (figura 16).
Assim, através do FNAc, os visitantes visualizam os hyperlinks de acordo com seus

perfis.

fnaRegrasAssociacoes

PK | RegraAssociacaolD

FK | SitelD

FK | VisitantelD
K

X

Y
SuporteLk
SuporteX
Confianca

Figura 16 - Tabela das regras de associagcao

Para determinar quais associa¢des sao armazenadas, o FNAm calcula
um nivel de confianga minima (cn,) € insere na base de dados todas as relagées com
o nivel de confianga (c;) acima ou igual a confianga minima. O calculo do nivel de
confianga minima é feito através da razdo da soma de todos os niveis de confianga

encontrados em cada associagéo pelo numero total dos niveis de confiancga (n).

Se o nivel de confianga minima estiver proximo a 100% significa que as
associagcbes encontradas tém relacdes fortes entre as URLs das paginas Web
resultantes da mineragao e o perfil do visitante esta bem tragado. Caso contrario, se
o nivel de confianga minima tender a 0%, mais hyperlinks das paginas Web sé&o
exibidos para o visitante permitindo que o mesmo aponte quais paginas Web sao de
seu interesse, assim o agente "aprende" fazendo com que seu nivel de confianca

minima aumente.
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Para observar todas as etapas de mineragdo e descoberta das regras de
associagao foi desenvolvida uma interface (figura 17) que exibe as seguintes

informacdes:

a) As URLs das paginas Web acessadas em cada sessao pelo visitante
no site;

b) As URLs das paginas Web candidatas com seus respectivos valores
de suporte;

c) As URLs das paginas Web com seus respectivos valores de suporte
acima do suporte minimo;

d) Todas as possiveis regras de associacdo baseadas nas URLs das
paginas Web do item c;

e) As regras de associagdo com nivel de confianga acima do nivel de

confianga minima.

£ Fast Mavigation Agent =

. Processo Finalizado.

Site.:3ITO0611121744118 Visitante.:VIZ00611140531235 Suporte Minimo. : 46, 7% Confianga Minima.:100,00%

Cessies FPaninas Yveh Ck Candidatos Suporte Lk Candidatos Suporte
Bcodf004eI2arI6 FIScA086... [Hitp:tvenswy Tna kit netia btml, bitp: itnenene fia kit.netdb btml, bttpcs. )| (@0 1 [Httos Shsewene fnackitnetfia html] | 100 00%|( - @ 1 [kt Ssaeeene fnakit.netfa biml] | 100,00% -
ablef623e6ecB22ad0dB3T...[Fttp: itnewese fria kit netds hitml, it ey fria kitnetsd bl A [kt dheeseesoe fros kit et btml] 33,33% A [t dheeeene fns kit netid Btml] | 100 00%,

d hittp: e Tnia kit netia.btml, bttp: iteeneny fia kit.netid htmi] 1 [http ioenewy fos kit.netic html] 33,33%] 2 bty ioeeewy fna kit.netis him...| 100,00%,
A [kt ey friz kit netfcl btml] | 100,00%)
2 [kt ihoeeewy fns kit.netis him .| 100,00%)
= = =
1 » 4 » 4 »
e ——
Rk Antecedente Consegquente Suporte(lLk) SuportelAntecedente) Conflanca
2 [kt aensne fid kit netfs himi] bkt e TR kit.neticd bl 100,00%, 100,00% 100, 00%)| &
2 [t A ra kit netid Hteml] - e Tria it netia ] 100,00%, 100,00%) 100,00%,
-]
. YR EYEY}Y}Y 3
| ——
Rk Antecedente Consegquente Suporte(Lk) SuporiefAniecedentel) Conflanga
2 [ty v fra kit netia hitenl) Hittp: it fria kit netid htemi] 100,00%, 100,00%, 100,00%/| &
2 [t fhervrr. ra kit netid Haml] - e Ta kit netia ] 100,00%, 100,00%) 100,00%,
-
[ [+

Figura 17 - Interface do FNAm
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Essa interface do FNAmM nao esta disponivel para os visitantes e nem
para os desenvolvedores dos sites. Ela foi implementada com a finalidade de
observar a geracdo das regras de associacao resultante da aplicagado do algoritmo
Apriori.

4.5 SIMULACOES E RESULTADOS DO FNA

A fim de observar o comportamento do suporte a navegagéo provido pelo
FNA e o comportamento dos agentes FNAc e FNAm foram desenvolvidos dois sites-
teste em que sao possiveis simular a navegac¢ao de um usuario.

A seguir sao apresentados os dois exemplos feitos com os sites-teste.

4.5.1 12 Exemplo: Utilizagdao de um site-teste com uma estrutura simples

A figura 18 ilustra a estrutura de hyperlinks de um site-teste utilizado
neste primeiro exemplo. Observa-se que para alcangar a pagina Web D a partir da

pagina Web A, o visitante devera acessar as paginas Web B e C, respectivamente.

0O - W P >

i

- D — E

Figura 18 - Estrutura de hyperlinks do site-teste
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A seguir sdo apresentados alguns testes do agente realizados nesse site-

teste.

4.5.1.1 1° Teste: O primeiro acesso

Ao identificar um visitante que nao tem cadastro e, portanto, um visitante
que acessa o site pela primeira vez, o FNA n&o apresenta nenhum hyperlink
personalizado uma vez que nao possui henhum registro de navegacdes passadas
desse visitante até o momento (figuras 19 e 20).

Assim, ao acessar as paginas Web subsequientes, o agente exibe os

hyperlinks, com base no grau de interesse (equacao 3) de cada pagina Web, pelas

quais o visitante passou.

A Pagina A - Microsoft Internet Explorer =18
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[
Pagna B
X Fechar
]
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.:: Identificacdo do Visitante

E-MAIL, ;lm{k@um{.com |

SENHA, fesesses ]

[Esaueci Minha Senha] [Timpar] [Enviar
.:: Informacdes para os Novos Visitantes
1.Verifiqgue se seu navegador estd habilitado para o
uzo de Cookies.
2.Digite seu e-mail & dique no botdo <enviar®, para
que o sistema envie uma senha de acesso, © e-mail &
senha serfo solictados para os futuros acessos,
3.Caso esquesa sua senha, digite seu e-mail e digue
no botSo <esqueci minha senha>.

]
& ’_ l_ l_ ’@ ’_ # Internet

Figura 19 - 1° Teste: Identificacao do visitante
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Figura 20 - 1° Teste: Exibicao da mensagem que nao ha registro de acesso

Vale lembrar que ap6s a identificacado do visitante o agente além de exibir
os hyperlinks das paginas Web da sessao atual, também registra toda navegacgao do
visitante pelo site.

Quando o visitante acessa a Pagina B, & exibido, entdo, o hyperlink da

Pagina A, pois agora o agente sabe que o0 mesmo acessou a Pagina A (figura 21).
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Figura 21 - 1° Teste: Exibicao do hyperlink da ultima pagina Web acessada

Consequentemente, quando o visitante acessa a Pagina C, o agente
exibe os hyperlinks das paginas Web B e A (figura 22). Finalmente, quando o
visitante acessa a Pagina D, o visitante recebe os hyperlinks das paginas Web C, B
e A, nesta ordem (figura 23). A ordem dos hyperlinks é baseada no grau de
interesse (equacao 3) cujo grau é um numero real. Quanto maior o valor do grau de

interesse, maior interesse na pagina Web.
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Figura 23 - 1° Teste: Exibicdo dos hyperlinks das paginas Web C, B e A a partir de D
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4.5.1.2 2° Teste: O uso do agente pela segunda vez

Quando o visitante retornar ao mesmo site e, portanto for identificado pelo
FNA pela segunda vez, o agente apresenta os hyperlinks das paginas Web da ultima
passagem do visitante pelo site com base, também, no grau de interesse de cada
pagina Web (figura 24). Isso ocorre, pois, até o momento, ndo foram geradas regras

de associacao. Ou seja, o banco de dados do FNA possui o registro de apenas uma

sessao do visitante no site.

2} Pagina & - Microsoft Internet Explorer —|=]x|
Arquiva  Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda | :‘
Q-0 -NR S el w-0"

Enderecn I@;‘} http: /e, Fria. kit netfa. himl j a Ir ‘ Links ** @ -

Pagma B
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'}
= v
I
mavication™, V]
s 6 =
| B
| ]
T 4
.:: Hyperlinks Personalizados
- igina D =
H=-F2gina ©
= pigina B
| _»l_I
Usudrio Identificada,
|&] concluida ’_I_I_@’_ & Internet

Figura 24 - 2° Teste: Exibicao de hyperlinks com base no grau de interesse de cada pagina
Web

Nota-se que o visitante estando na Pagina A, tem a possibilidade de

acessar a Pagina D sem precisar passar pelas Paginas B e C.
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4.5.1.3 3° Teste: Utilizagao das regras de associagéao

Com base nos 1° e 2° testes apresentados anteriormente (segbes 4.5.1.1
e 4.5.1.2, respectivamente), o quadro 11 apresenta registros dos hyperlinks das

paginas Web acessadas até o momento pelo visitante no site.

Sessoes* Paginas Web

http://www.fna.kit.net/a.html, http://www.fna kit.net/b.html,
http://www.fna kit.net/c.html, http://www.fna kit.net/d.html

8b79ef1829e2369c0220a4a06f997840

7742c670065d3ce91e725177d611ace1 http://www.fna.kit.net/a.html, http://www.fna kit.net/d.html

* a identificacdo da sesséo € gerada pelo servidor Web.

Quadro 11 - Sessodes do Visitante

Com base nos registros armazenados e um suporte minimo de duas
sessbes, ou seja, pelo menos uma URL de uma pagina Web aparece em duas

visitas, tem-se:

2
numero total de sessoes

Suporte Minimo = x100 =%><100:100%

Determinando os candidatos com suporte maior ou igual ao suporte

minimo, obtém-se os candidatos frequentes (ilustrado no quadro 12).

CANDIDATOS CANDIDATOS FREQUENTES
K Candidato Suporte K Candidato Suporte
1 http://www.fna.kit.net/a.html 100.0% 1 http://www.fna.kit.net/a.html 100.0%
1 http://www.fna.kit.net/b.html 50.0% 1 http://www.fna.kit.net/d.html  100.0%
Suporte > Suporte Minimo
1 http://www.fna.kit.net/c.html 50.0% -_— 2 E::Exxxxm:i::;:ggmm: 100.0%
1 http://www.fna.kit.net/d.html 100.0%
2 http://www.fna.kit.net/a.html, 100.0%

http://www.fna.kit.net/d.html

Quadro 12 - Geragdo dos Candidatos Freqiientes
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Nota-se que a URL http.//www.fna.kit.net/a.html apresenta um suporte de
100,0%, ou seja, essa URL foi acessada em todas as visitas feitas pelo visitante no
site. Em comparacédo a URL http://www.fna.kit.net/b.html resultou em um suporte de
50,0% devido ao acesso a esta URL ter ocorrido em uma sesséo.

Com o resultado dos candidatos freqlentes sdo geradas todas as regras

de associagao possiveis (X = Y) (quadro 13).

Rk X* Y** Confianga
2  http://lwww.fna.kit.net/a.html http://www.fna.kit.net/d.html 100.0%
2  http://lwww.fna.kit.net/d.html http://www.fna.kit.net/a.html 100.0%

* Conjunto antecedente
** Conjunto consequente

Quadro 13 - Todas as regras de associagao

O grau de confianga minima é determinado pela expressao (4) resultando,
nesse teste, em 100,0%. Com isso, todas as regras com confianga maior ou igual a
confianga minima séo validas.

Neste caso, ao comparar o quadro 13 com o quadro 11 pode-se verificar
que um visitante que acessou a URL http.//www.fna.kit.net/a.html sempre acessou a
URL http://www.fna.kit.net/d. html.

Nesse mesmo teste, quando o visitante acessa a Pagina A, o FNA exibe
somente o hyperlink para Pagina D. Consequentemente, o visitante acessa
diretamente a Pagina D sem precisar acessar as Paginas B e C (figura 25). Na
Pagina D o agente exibe os hyperlinks das ultimas sessdes com base nos graus de
interesse de cada um deles em ordem inversa (figura 26), pois ndo existem regras
de associacdo baseadas na navegacao atual do visitante no site, isto é, para o
conjunto antecedente {http://www.fna.kit.net/a.html, http://fna.kit.net/d.html} (quadro
13).
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Figura 25 - 3° Teste: Exibigdo do hyperlink da pagina Web D a partir da pagina A
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Figura 26 - 3° Teste: Exibigdo dos hyperlinks das paginas Web com base no grau de interesse
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4.5.2 22 Exemplo: Aplicagdao do FNA em um site-teste com uma estrutura mais

complexa

O segundo exemplo utilizou um outro site-teste que apresenta uma

estrutura de hyperlinks mais complexa (figura 27) que a estrutura usada no primeiro

PAGINA INICIAL

exemplo.
A1
A11 l—»
A111 A121

f 1

A12

Figura 27 - Estrutura de hyperlinks mais complexa

1

A122

B1 C1
B11 c11 c12 c13
B111 C131

!

B1111

—

B11111

—

B11112

Nota-se que no mapa de navegacdo desse site o visitante que se

encontra na pagina Web A111 nao tem acesso diretamente, por exemplo, a pagina

Web B11112. Entretanto, o visitante devera voltar para pagina inicial e seguir outro

caminho para alcancar a pagina Web desejada.

A seguir sdo apresentados os testes utilizando o grau de interesse e

regras de associagéo com a finalidade de oferecer uma navegacao rapida e facil.
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4.5.2.1 1° Teste: Utilizagao do grau de interesse

Apds o visitante se identificar e acessar a pagina Web A111, verifica-se
que o visitante tem a possibilidade de voltar diretamente para pagina inicial, através

do FNA, sem a necessidade de acessar as paginas Web A11 e A1 (figura 28).

_is|x
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ ﬂ'
. = a
- &3 - NS . b b - 2
Q-0 HNABLKBI 5 R el
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- piging 411 =
P Paginag A1

- P 30ina Principal

E
[& [T [ [ ntermet

Figura 28 - 1° Teste: Exibi¢cao de hyperlinks com base no grau de interesse

Observa-se que a ordem dos hyperlinks apresentados na interface do
agente vai da pagina Web recentemente acessada as paginas Web visitadas

anteriormente. Essa ordem de hyperlinks pode ser vista também na figura 29.
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Figura 29 - 1° Teste: Exibicdo de hyperlinks personalizados na pagina inicial

Nota-se que a partir da pagina inicial o visitante consegue, apos a
atuagao do agente, acessar diretamente a pagina Web A111.

Vale lembrar que esse teste foi realizado no primeiro acesso do visitante
ao site-teste. Nesse primeiro acesso o visitante também acessou a pagina Web
B11112. A figura 30 ilustra a exibicdo dos hyperlinks das paginas Web em que o
visitante ndo tem acesso diretamente da pagina Web B11112, por exemplo, as
paginas Web A1, A11, A111 e a pagina inicial.

Em um segundo acesso ao site-teste, o visitante recebe os hyperlinks

personalizados conforme a figura 31.
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Figura 30 - 1° Teste: Exibicdo dos hyperlinks personalizados a partir da pagina Web B11112
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Figura 31 - 1° Teste: Segundo acesso ao site-teste
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O quadro 14 mostra as URLs com seus respectivos graus de interesse

resultante da aplicacéo da equacéo (3) para exibicdo dos hyperlinks personalizados

na interface do agente.

Titulo da Pagina URL Grau de Interesse
Pagina Principal http://www.fna.kit.net/index.html 3.862745
Pagina B11112 http://www.fna.kit.net/b11112.html 1.876226
Pagina B1111 http://www.fna.kit.net/b1111.html 1.650735
Pagina B111 http://www.fna.kit.net/b111.html 1.598039
Pagina B11 http://www.fna.kit.net/b11.html 1.518382
Pagina B1 http://www.fna.kit.net/b1.html 1.465686
Pagina A111 http://www.fna.kit.net/a111.html 1.322304
Pagina A11 http://www.fna.kit.net/a11.html 1.186274
Pagina A1 http://www.fna.kit.net/a1.html 1.127451

Quadro 14 - 1° Teste: URLs com os respectivos Graus de Interesse

Na segunda passagem pelo site o visitante tem a possibilidade de

acessar a pagina Web A111 e a partir desta a pagina Web B11112 (figuras 32 e 33).
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Figura 33 - 1° Teste: Acesso a pagina Web B11112 a partir da pagina Web A111

s

Observa-se na figura 33 que o hyperlink da pagina Web A111 ¢é
apresentado em segunda posicdo. Isso ocorre devido a um dos critérios
apresentado na equacao (3) no qual o visitante acessa uma pagina Web através do
FNA.

A figura 34 mostra as ligacbes geradas pelo FNA a partir da pagina Web

B11112.
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Figura 34 - 1° Teste: Novos hyperlinks gerados pelo FNA a partir da pagina Web B11112

4.5.2.2 2° Teste: Utilizagao das regras de associagao geradas

62

Com base nas duas sessdes do visitante registradas no banco de dados

(quadro 15) foram geradas as seguintes regras de associagéo (X = Y) (quadro 16).

Quadro 15 - 2° Teste: Registros de Acesso ao site-teste
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Rk X Y Confianga

2 http://www.fna kit.net/a111.html http://www.fna.kit.net/b11112.html 100%

2 http://www.fna.kit.net/b11112.html http://www.fna.kit.net/a111.html 100%

2 http://www.fna.kit.net/a111.html http://www.fna.kit.net/index.html 100%

2 http://www.fna.kit.net/index.html http://www.fna.kit.net/a111.html 100%

2 http://www.fna.kit.net/b11112.html http://www.fna kit.net/index.html 100%

2 http://www.fna kit.net/index.html http://www.fna.kit.net/b11112.html 100%
http://www.fna.kit.net/a111.html, . . . o

3 http-//www.fna kit net/b11112. html http://www.fna kit.net/index.html 100%
. . http://www.fna.kit.net/b11112.html, o

3 http://www.fna kit.net/a111.html http:// ina kit net/index_html 100%
. . http://www.fna.kit.net/a111.html, o

3 http://www.fna.kit.net/b11112.html http-//www.fna kit net/index.html 100%
http://www.fna.kit.net/a111.html, . . o

3 hitp-//www.fna kit netindex.html http://www.fna kit.net/b11112.html 100%
. . . http://www.fna.kit.net/a111.html, o

3 http://www.fna kit.net/index.html http:// ‘fna.kit.net/b11112.html 100%

3 http/www.fna kitnetb11112.html, 0 g it net/a111.html 100%

http://www.fna.kit.net/index.html

Quadro 16 - 2° Teste: Regras de associagao geradas pelo FNA com confianga minima de 100%

Com o retorno do visitante identificado ao site-teste, 0 agente consultara o
banco de dados em busca de paginas Web relacionadas a pagina inicial. Nesse
teste retornara as paginas Web A111 e B11112 conforme mostram as figuras 35 e
36.
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Figura 35 - 2° Teste: Hyperlinks personalizados resultantes da gerag¢ao da regras de
associagao
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Figura 36 - 2° Teste: Novos hyperlinks gerados a partir da pagina inicial

Com relagao as paginas Web apresentadas na secao anterior estas foram
excluidas devido os seus suportes resultarem em 50% e serem menor que o suporte
minimo calculado de 100%.

Quando o visitante acessa a pagina Web A111, a partir da pagina inicial,

0 agente exibe o hyperlink da pagina Web B11112 (figuras 37 e 38).
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Figura 37 - 2° Teste: Exibicao do hyperlink da pagina Web B11112 a partir da pagina Web A111
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Figura 38 - 2° Teste: Novo hyperlink gerado a partir da pagina Web A111
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Quando o visitante acessa a pagina Web B11112 o FNA exibe os
hyperlinks com base nos graus de interesse das paginas Web relacionadas as
visitas passadas registradas no banco de dados (figuras 39 e 40) (quadro 17). Isso

se deve ao fato de n&o existir um consequente (Y) para o conjunto antecedente (X)

{http://www.fna.kit.net/index.html, http://www.fna.kit.net/a111.html,
http://www.fna.kit.net/b11112.html}.
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Figura 39 - 2°Teste: Hyperlinks gerados com base no grau de interesse

Titulo da Pagina URL Grau de Interesse
Pagina A111 http://www.fna.kit.net/a111.html 9,801824
Pagina Principal http://www.fna.kit.net/index.html 9,033296
Pagina B11112 http://www.fna.kit.net/b11112.html 8,475627
Pagina B111 http://www.fna.kit.net/b111.html 1,005988
Pagina B1 http://www.fna.kit.net/b1.html 1,005495
Pagina B1111 http://www.fna.kit.net/b1111.html 1,005246
Pagina B11 http://www.fna.kit.net/b11.html 1,004752
Pagina A11 http://www.fna.kit.net/a11.html 1,004453
Pagina A1 http://www.fna.kit.net/a1.html 1,004234

Quadro 17 - 2° Teste: Graus de interesse das paginas Web
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Figura 40 - 2° Teste: Novos hyperlinks gerados a partir da pagina Web B11112

4.6 CONCLUSAO

O Fast Navigation Agent auxilia o visitante em sua navegacgéo por um site
exibindo hyperlinks personalizados baseados em seu histérico de navegacao pelo
mesmo. Estes permitem ao visitante alcangar o seu destino mais rapidamente.

Para o desenvolvedor do site, a implementagcdo do agente é simples e
nao ha necessidade de recursos tecnoldgicos adicionais. O FNA nao interfere na
estrutura do site permitindo que o visitante navegue livremente pelo mesmo e
explore novas paginas Web do site.

Como o FNA néo intefere na estrutura do site devido a técnica de Suporte
a Navegacao Adaptativa com o tipo de adaptagcéo Orientada Direta com Links Nao
Contextuais, os hyperlinks personalizados sédo exibidos em forma de uma lista para
o visitante independente do conteudo das paginas Web.

O FNA foi testado nos sistemas operacionais Microsoft Windows XP

Profissional e Microsoft Windows 2000 Profissional, com os seguintes navegadores:



a) Microsoft Internet Explorer verséao 6;
b) Mozilla Firefox versédo 1.5.0.7;

c) Netscape verséo 8.1.

Em todos esses ambientes o FNA funcionou

apresentar problemas de compatibilidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertagdo apresentou a arquitetura e o funcionamento do agente
Fast Navigation Agent. O agente tem a finalidade de observar e auxiliar os visitantes
em sua navegacado pelos sites que o utilizam, buscando oferecer, aos seus
visitantes, hyperlinks personalizados.

O processo de geracdo dos hyperlinks personalizados é realizado pela
aplicacao da tarefa de regras de associacéo e, também, da determinagéo de grau de
interesse nas paginas Web acessadas. O resultado desse processo possibilita que o
visitante chegue ao seu destino rapidamente, reduzindo ou eliminando a navegacéo
por paginas Web que nao séo de seu interesse.

A mineracdo de dados na Web permite extrair conhecimentos uteis e
valiosos a partir de um ambiente heterogéneo no qual as informag¢des sé&o
armazenadas de forma semi-estruturada. Tais conhecimentos contribuem para que
os visitantes consigam interagir melhor com os sites e desenvolvedores
compreendam melhor o comportamento dos visitantes.

A principio esta dissertagdo seguiu a abordagem baseada em conteudo
com a finalidade de conhecer o perfil do visitante individualmente com base em suas
navegacoes passadas.

Finalmente, espera-se que esta pesquisa sirva como base a trabalhos
futuros que serdo desenvolvidos a partir de implementacdes de sistemas
empregando outros métodos de mineragdo de dados seguindo a abordagem
colaborativa e, assim possibilitando estudos comparativos sempre com a finalidade
de obter resultados positivos tanto para os desenvolvedores de sites, quanto para os

visitantes.
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ANEXO A - MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO DO

fnaClientesAutenticacoes

PK

lienteAutenti ID

H FK

ClientelD
Senha

fnaClientes

lientelD

DataHoraCadastro
Contato

CPF

RazaoSocial

CNPJ
EmailContato
Logradouro
Numero
Complemento
Cidade

UF

CEP

TelDDD

TelNum
DataHoraAtualizacao
EnderecolP

Ativo
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fnaSites

PK

SitelD }

FNA
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FK

ClientelD

Titulo

URL
ArquivoBanner
DataHoraCadastro
EnderecolP

Ativo

fnaRegistrosAcessos
PK | RegistroAcessolD
FK | sitelD fnaNavegadores
1o FK | VisitantelD |
T ClientelP | PK | NavegadorlD
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DataHoraAcesso
DataHoraSaida
AgenteReferrer - K K
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URL
TituloPagina 4 ,_’— PK | SistemaOperacionallD
FK | NavegadoriD ' Nome
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ResolucaoVideo
FK |PaisID . A
fnaPaises fnaPaisesRedes
PK |PaisID t t FK | PaisID
. RedeEnderecolPlnicio
fnaVisitantes Nome RedeEnderecolPFim
PK | VisitantelD t
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Email fnaRegrasAssociacoes
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Senha X
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fnaSitesBannersVisualizacoes Confianca
PK iteBannerVi: liz ID
t FK | SitelD

DataHoraVisualizacao
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