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Resumo

As regras de associagdo (RA's) sdo padrdes descritivos que representam a
probabilidade de um conjunto de itens aparecer em uma transagdo visto que outro conjunto
estd presente. Dentre as possibilidades de aplicagdo da mineracdo de dados na Web, a
mineragio do seu uso consiste na extragdo de regras e padrdes que descrevam o perfil dos
visitantes aos sites e 0 seu comportamento navegacional. Este trabalho descreve um modelo
para a extragdo de regras de associacdo aplicado ao uso da Web o qual caracteriza-se por
enfocar as etapas do processo de descoberta do conhecimento desde a obtenc@o dos dados
até a apresentacdo das regras obtidas ao analista, considerando caracteristicas especificas do
dominio.

Introducio

Um dos tipos comuns de padrées que podem ser extraidos através da minerac@o de
dados s@o as regras de associac@o. Elas representam a probabilidade de que um item
apareca em um conjunto, ou transac@o, dado que outro esta presente. Estas regras t€m sido
utilizadas principalmente no comércio varejista para a andlise dos itens adquiridos pelos
consumidores em uma cesta de compra. Segundo John [JOH 97], as regras de associac@o
sd30 0 mais novo entre os tipos comuns de padrdes em mineragdo de dados, possuindo,
portanto, muitas aplicacdes potenciais a serem exploradas. Uma destas aplicacdes estd na
andlise do registro dos acessos aos servidores que disponibilizam documentos na World
Wide Web (servidores HTTP).

A medida em que os usudrios interagem com os sites, sdo fornecidos dados sobre
eles e sobre como eles respondem ao contetido oferecido [GRE 00]. Como exemplos destes
dados, pode-se descobrir de onde eles vém, quais paginas visitaram, quando e quanto tempo
despenderam na visita. Estes dados podem ser coletados, seja através do arquivo de log
convencional do servidor HTTP ou por meio de mecanismos alternativos, gerando, com o
passar do tempo, um volume considerdvel de dados que podem auxiliar na compreensdo do
comportamento dos usudrios e na melhor organizacdo e estruturagdo dos recursos
oferecidos aos mesmos.
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Existem disponiveis uma grande quantidade de ferramentas, tanto comercialmente
como de dominio publico, para a andlise estatistica do acesso as pdginas hospedadas em
um servidor [UPP 99]. Estas ferramentas oferecem informagdes como contagem de acessos
por pégina, por dia da semana ou do més, volume trafegado, etc. Devido as caracteristicas
dos hiperdocumentos que estdo disponibilizados na Web, onde cada usudrio pode optar por
uma série de alternativas para a navegac@o e interagir de forma pouco previsivel, estas
simples estatisticas ndo possuem a profundidade necessdria para completa percepcdo da
utilizacdo do servidor [ZAI 98] e a compreensdo do perfil dos usuérios. Neste contexto,
surgiu uma nova familia de ferramentas que, através da aplicacdo de algoritmos mais
inteligentes como os de mineracdo de dados, sdo capazes de extrair conhecimento itil a
partir dos acessos dos usudrios ao conjunto de paginas de um site. Estas ferramentas foram
classificadas por Cooley [COO 97] como sendo de mineracdo do uso da Web.

Alguns trabalhos ja foram publicados propondo alternativas para a aplicagdo de
técnicas de mineracdo no ambiente da Web e algumas ferramentas para tal foram
construidas [COO 97, SPI 99, ZAI 98] . Contudo, como esta ¢ uma drea de pesquisa
recente, ainda existem muitos pontos a serem pesquisados de forma a atingir problemas
deixados em aberto pelos outros trabalhos ou abordar novas questdes pertinentes a este tipo
particular de aplicac@o.

O Modelo Proposto

O modelo proposto para o processo de mineracdo pode ser dividido, de um ponto de vista
mais amplo, em cinco etapas distintas, conforme pode ser visualizado na Figura 2.1: a
obten¢do dos dados, o pré-mineragdo, a minera¢do, o poés-mineragdo € a interpretacao dos
resultados.
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Figura 2.1 - Estrutura geral do modelo
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A primeira etapa corresponde a coleta e armazenamento dos dados a partir dos
acessos dos usudrios as paginas de um sife a fim de formar a base de dados que servird
como origem para todo o processo de minerac@o. Dessa forma, esta etapa tem como entrada
as visitas dos usudrios e, como saida, os registros de acessos das mesmas. Devido aos dados
incompletos no arquivo de log convencional, causado pelo uso de diversos niveis de cache
e a dificuldade de identificacdo das sessdes de navegagdo, o modelo proposto faz uso de um
mecanismo alternativo para a obtenc@o dos registros de acesso, onde cada pagina que se
deseja monitorar € modificada para que seja inserido um script, o qual serd responsavel pela
parte do processo a ser executada no cliente. Quando o cliente solicita um documento ao
servidor, esse € recebido juntamente com o script embutido. No momento em que o
documento € carregado no navegador do usudrio, o script € executado e fica a seu cargo
solicitar ao servidor a execucdo de um processo responsdvel por armazenar os dados
referentes ao acesso, passando como parametro a identificacdo da pagina que acaba de ser
carregada.

A segunda etapa do processo, a pré-mineragdo, tem como finalidade efetuar todo o
tratamento necessdrio aos dados a fim de tornd-los adequados para a etapa de mineragéo.
Essa etapa tem como entrada os registros de acesso armazenados no arquivo de log
proposto e os critérios especificados pelo analista e, como saida, as sessdes dos usudrios
que atendem aos critérios de selec@o definidos, em um formato apropriado para a aplicagido
do algoritmo de mineracdo de regras de associag@o.

A etapa de mineracdo corresponde a aplicacdo do algoritmo para a extragdo de
regras de associacdo sobre o arquivo que contém as sessdes de navegacdo resultantes da
etapa anterior a fim de se obter os referidos padres. Como entrada para esta etapa, além do
conjunto de sessdes, também se previu uma série de pardmetros a serem definidos pelo
analista; como saida, esta etapa resulta em um conjunto, eventualmente vazio, de regras que
coincidem com os critérios especificados. O algoritmo escolhido para a mineragdo das
regras de associacdo foi o Apriori [AGR 96], op¢do que foi motivada pelo fato de ele ser
citado na literatura [GUI 98, OGU 98] como o estado da arte e que seria eficiente, tendo um
desempenho superior ao das demais propostas.

A pés-minerac@o € a etapa responsdvel pelo tratamento das regras extraidas na
etapa anterior antes que elas sejam apresentadas ao analista, a fim de que o trabalho de sua
interpretacdo seja facilitado e mais produtivo. Esse processamento leva em consideragdo
critérios definidos pelo analista, como a selecdo de apenas regras que possuam um
determinado conjunto de pdginas em seu antecedente ou conseqiiente, e informacdes
extraidas do dominio, no caso, a estrutura do site.

A necessidade de selegdo das regras com base na estrutura do site surgiu a partir de
andlise inicial de alguns resultados obtidos com um protétipo da ferramenta de mineraggo,
onde se percebeu que muitas regras encontradas, apesar de possuirem um grau de confianga
alto, ndo representavam novo conhecimento [BRU 99a]. Isso se deve ao fato de tais regras
apenas descreverem o caminho natural do usudrio dentro do conjunto de pdginas, o qual é
forcado a tal pela propria estrutura de links disponibilizada.
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Para determinar se uma regra €, provavelmente, sem valor de interesse, deve-se
testar a ocorréncia do conjunto de pédginas que formam o seu conseqiiente entre todos
caminhos que unem cada subconjunto de duas paginas do seu antecedente. Com excecdo da
situagdo em que o antecedente da regra é composto por uma dnica pagina, implicando a
inexisténcia de par a analisar, podem ser encontradas quatro situacGes distintas:

e ndo existir caminho que una as duas paginas (a);
e existir algum caminho que as una, sendo que:

- nenhum deles possui o conseqiiente (b);

- alguns deles possuem o conseqiiente (¢) ;

- todos eles possuem o conseqiiente (d).

Uma regra de associacdo pode ser considerada potencialmente sem interesse se
existir, pelo menos, um subconjunto de duas pdginas no antecedente da regra, tal que o
conseqiiente dela estd presente em todos os caminhos possiveis entre ambas. Isso equivale a
existir algum caso em que a situacgdo (d) se aplica.

A etapa final de interpretacdo dos resultados, que corresponde a andlise das regras
obtidas pelo especialista no dominio e a decisdo de aproveitd-las em seu favor, ou de
retornar para alguma das etapas anteriores, por ser baseada em muitos aspectos subjetivos
do ponto de vista do analista, ndo poderia ser automatizada por nenhuma ferramenta, uma
vez que ndo se pode substituir a figura do humano no processo. Dessa forma, esta etapa esta
fora do escopo deste trabalho.

Conclusoes

Este trabalho descreveu um modelo para o processo de extragdo de regras de
associacdo aplicado a mineracao do uso da Web. Este ambiente se mostrou propicio para a
tarefa de minerac@o de dados, porém o log tradicional ndo € adequado para a descoberta de
RA's, de maneira que um mecanismo alternativo para a coleta de dados foi proposto.Uma
vez que as medidas independentes do dominio nZo sdo suficientes, a estrutura do site sendo
-analisado foi considerada a fim de selecionar as regras potencialmente mais interessantes.
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