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Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia para o desenvolvimento de Web Siptatikds:
sites que automaticamente melhoraram a sua organiza¢do e apresentagéicda pprendizagem de
padrbes de acesso dos seus visitantes. Para tal desenvolvimento éoutdizzidas de mineracao do
uso da web e regras de associacdo. Para facilitar o desenvolvimentionuetddologia foi definido

a utilizacéo do conceito de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA - SeDrieated Architecture).
Esta arquitetura se preocupa com a construcdo independente desenegocios alinhados que po-
dem ser combinados em significantes processos de negdcio de alto sduaet@es dentro do contexto
do empreendimento. Todavia, de forma a avaliar e validar a metodologia,atétipo de site adapta-
tivo, focado em uma instituicdo de ensino (Centro Federal de Educacoldgica de Minas Gerais -
CEFET-MG) vem sendo desenvolvido, no sentido de fornecer aaaegsio do material em diferentes
midias adaptando-se ao perfil / estilo do usuario. Acredita-se que a \@ilidastas técnicas poderdo ser
utilizadas para examinar os logs de acesso dos usuarios, descolaidindesde acesso automaticamente,
a fim de tornar o web site adaptativo.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento e a organizacdo do contetado de um web&itéem sido uma tarefa
trivial. Normalmente um web site sintetiza diversas infag®es distribuidas entre as paginas,
imagens e hiperlinks. Mesmo que o volume de acesso do siteajd@rande, geralmente os
seus usuarios sao diversificados. Cada visitante que acessitgeypode ter um obijetivo difer-
ente, pode estar procurando por informacées diferentesuit® provavel que a maioria dos
usuarios da Internet tenham visitado sites que poderiaainéormacao, o produto ou o servico
gue ele estava procurando, mas ndo conseguiu encontr&éogdiggiu para um outro site. Ao
mesmo tempo que projetar um web site é uma tarefa compliéadajto dificil identificar as
caracteristicas do publico alvo. Assim, construir umarfate que atenda os requisitos de todos
0s usuarios de um site ndo é uma tarefa facil. Se o projetistsse uma maneira de conhecer
0 seu publico, grande parte dos problemas de interacdowesuéegio e interface poderiam ser
resolvidos. Assim, a fim de auxiliar na tarefa de conhecertignique um site possui, varias
técnicas estéo disponiveis como a mineracao de dados navebb/i{ning).

Independente das caracteristicas dos usuarios de welassies principal necessidade con-
siste em encontrar a informacao desejada de modo facil dosdphinda que seja possivel
identificar o comportamento de todos os usuérios em um siteasdse dificil disponibilizar
informacdes de forma clara e simples para todos. Para istite adaptativo, que se ajusta
automaticamente a cada usuario de acordo com seus padd@spertamento, € muito Util.

Sites adaptativos séo desenvolvidos com base em técnieasigiliam o projetista na tarefa
de personalizar paginas web e por este motivo, sdo chamadésnicas de personalizacdo. Al-
gumas possiveis conseqiéncias da aplicacdo dessassé&ducaumento da média de paginas
visitadas por sesséo, 0s usuarios podem demorar mais tasiamao o site; pode haver um
aumento da taxa de retencao (niumero de visitantes queast@u site) e da taxa de conversao
(visitas que se convergem em possiveis compf@agening(2000).

Nossa abordagem basica € analisar os logs de acesso de weblle afncontrar grupos de
usuarios que frequentemente acessam paginas semelleasti@sindo que estas paginas rep-
resentam temas coerente na mente dos usuarios. Para ts¢ andizaremos os conceitos de
algoritmos de aprendizagem e clustering. Os algoritmospdendizagem, possibilita encon-
trarmos uma descricdo conceitual de uma classe de objetosaleolecédo de dados com base
em exemplos da classe (exemplos positivos) e exemplos deshbjdo pertencentes a classe
(exemplos negativos). Essencialmente, o algoritmo detegrdaar o que os objetos tém em
comum que os distingue de outros objetos na cole¢cdo. Contuctmceito de algoritmos de
aprendizagem séo algoritmos de aprendizado supervisioredes exigem que suas entradas
sejam classificadas antecipadamente. No nosso dominmpotgde temos é uma colecao de
objetos (paginas Web) e alguns dados sobre padrbes de gswitdbs de agrupamento (clus-
tering), por outro lado, ndo séo supervisionados: eledvsrtaima colecdo de objetos como
entrada e produzem uma divisdo desta colecao - uma clagddioade cada objeto se encontra
exatamente dentro de sua classe, ou "cluster".

Assim este artigo visa realizar um estudo sobre a adocaordetedsticas e vantagens de
técnicas de mineracdo do uso da web e regras de associalfZandd o conceito de Arquite-
tura Orientada a Servicos (SOA - Service Oriented Archiredtpara o desenvolvimento de
web sites adaptativos, apontando os beneficios que estddimetodologia pode trazer para
o desenvolvimento de sistemas adaptativos, gerando atitamante melhorias e sugestées a
partir de logs do servidor web, melhorando a organizacéoesaptacao de web sites.
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2 WEB SITES ADAPTATIVOS

Adaptacdo, em informatica, significa definir um conjunto demetros para atender as ex-
igéncias de um usuario especifico; ajustar para o uso pedsweBatista(2008 é apontado
alguns fatores que justificam a opcao pela personalizacao:

Quando um web site é voltado a um publico com perfil diversificastilos cognitivos
variados; abrangendo iniciantes até experts em interagémdmno-computador; de criancas até
idosos; desde os que possuem maior conhecimento acercantiaido abordado, até aqueles
gue estdo comecando a se interessar pelo assunto; em suamalaexistem diversos 'modelos
de usuarios’, torna-se viavel promover a adaptacao de daidgnavegacao e apresentacao.

Uma alternativa que promove melhor assisténcia a heteeatpae de perfis de usuarios é
o desenvolvimento de Web Sites AdaptativBsusilovsky (2004). Segunddoch (2000, os
Sistemas Web Adaptativos potencializam a abordagem dentiausuario: o sistema adapta os
aspectos visiveis de acordo com o 'modelo do usuario’ (coitkt a partir de dados do usuario),
gerando uma interface que disponibiliza a "informacé&o apdp, com layout adequado para
cada usuario”.

SegunddBrusilovsky et al (2004, "a Web Adaptativa tem atraido atencao consideravel de-
vido ao seu potencial para fornecer aplicacoes e servigesmedizados para os cidadaos da
sociedade do conhecimento”.

Os web sites adaptativos promovem, automaticamente, gaaipacao e apresentacao de
acordo com os padrdes de acesso do usuario. As paginas sa@caessiveis, ha possibili-
dade de destacar links interessantes, conectar paginamreldas e promover agrupamento de
documentos similare®erkowitz e Etzion{2009).

Um Web Site pode ser adaptativo de duas formas basicas,anpkzracéo e a Otimizacgao.
A personalizacédo € a adaptacdo da interface do site devidecassidades dos seus visitantes
individuais, com base em informacdes sobre esses indisidAcotimizacdo 0 processo que
define uma estrutura melhor para o site baseado nas interded®dos 0s seus visitantes.
Em vez de fazer alteracdes para cada individuo, o site apreepdrtir de inGmeros visitantes,
tornando sua utilizagdo mais facil para todos, incluindeeées que nunca usaram antes.

Sites adaptativos observam as atividades dos usuarioguesesros e aprendem sobre 0s
perfis de usuario, sobre os seus padrdes de acesso e probtemasrganizacéo do contetudo
de um site. A personalizacdo de web sites é uma estratégiaapeoveitar as informacdes
deixadas pelo usuario com o objetivo de tornar o site maisimi das necessidades do seu
publico.

A sequir, apresenta-se uma taxonomia discutiddResas et al(2001) que classifica as téc-
nicas de personalizacéo existentes e define todo o procegsersbnalizacdo de um site. O
processo de criacdo de um site adaptativo envolve quats Fagural:

¢ definicdo dos objetivos: o administrador do site deve dedsimetas a serem alcancadas
com a personalizagao;

e observacdo: a coleta dos dados de acesso ao site;
e transformacao: gera as regras de adaptacao a partir dos daldtados na fase anterior;

e aplicacéo: a utilizacdo das regras na sua estrutura.
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Figura 1: Processo de Personalizacdo de um WebSita et al(2001)).

3 MINERACAO DE DADOS NA WEB

Nos ultimos anos tem crescido a aplicacédo da mineracdo @ds éatdum ambiente altamente
dindmico a Internet. Esta nova aplicacao tem sido denoraidadgnineracédo de dados na WEB
e o crescimento de sua importancia pode ser atribuido asafgtores como: a inexisténcia
de padrdes, a falta de estruturagéo e a heterogeneidadeyretrapresentou um crescimento
acentuado e como conseqiéncia um aumento significativainouda de informacdes e as mes-
mas mudam muito rapidamente. Neste contexto observa-sst@rexa de um mundo de dados
altamente dinamico, e com extrema riqueza, sendo assima-& um meio de grande interesse
para aplicacao da mineracao de dados para um melhor apioesito das informacdes através
da descoberta e extragéo de conhecimento.

A WEB (Zaiane(2000) pode ser definida como uma fonte de matéria-prima, ampitane
distribuida, altamente heterogénea, semi estruturadamestruturada, interconectada, evolu-
tiva, repositorio de informacfes de hipertexto/hipermidtste meio apesar da abundancia e
diversidade de informacdes apresenta problemas para aselevido a dinamicidade e diver-
sificagdo de estruturas que a caracterizam.

Quando se enfoca a mineracéo de informacgdes no ambienteedzeln utiliza se a expressao
mineracdo de dados na WEB ou WEB MINING, que segu@dok (2000 pode ser definida
da seguinte forma:

Mineracdo de dados na WEB pode ser definida como a descobanalise de informacéao
atil originada na WEB.

Sendo assim, mineracao de dados na WEB configura-se em unsguod® trivial de min-
eracdo ambientado na Internet.

A mineracao de dados na Web tem como objetivo obter o conlkeatomou descobrir in-
formacOes uteis através éatrutura da Web (Hyperlink), o contetddo da pagina e dados
do usa Apesar mineracdo dé/eb utilizar diversas técnicas de mineracdo de dados, ndo é
meramente uma aplicacdo de mineracdo de dados tradiciolesiso a heterogeneidade e a
natureza semi-estruturada ou ndo dos dadd¥etaMuitas tarefas de mineracao e novos algo-
ritmos foram inventadas na década passada. Com base napaisaripos de dados utilizados
no processo de mineracao, as tarefas de mineracdo da Weh pedelassificados em trés sub-
areas conforme a figur@: mineracéo da estrutura &f¢eh mineracdo do o contetudo déebe
a mineragao do uso d&eb

Devido a riqueza e diversidade de informacdeS\ed) h4 um grande nimero de tarefas de
mineragdaveh neste trabalho vamos concentrar-se na mineragéo do Welda
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Figura 2: Taxonomia da mineracao da WERiane(2000).

3.1 Mineracao do Uso da Web

Com o continuo crescimento e proliferacdo do comércio eledservicodVebe Sistemas
de Informacao baseadosWeh os volumes de dados e Géckstream (Sequéncia de Cliques)
do usuéario coletados por OrganizacOes Baseada®eleem suas Operacdes diarias atingiu
proporgcdes astrondmicas.

A analise estes dados podem ajudar essas organizacOewnidater de tempo de vida de
clientes, desenhar caminhos estratégicos de marketiaggatde produtos e servicos, avaliar
a eficacia das campanhas promocionais, otimizar a fundilau dos aplicativos baseados na
Weh fornecer um contetdo mais personalizado aos visitanteacentrar a estrutura l6gica
mais eficaz para o seu espadeb Este tipo de analise envolve a descoberta automatica de
padrbes e relacbes significativas de uma grande colecaodds dami-estruturados, muitas
vezes armazenados em aplicagdéebe logsde acesso ao servidor, bem como nas respectivas
fontes de dados operacionais.

A mineracao do uso da Web refere-se a descoberta e analisedida de padrées em dados
de paginas visitadas e associadas coletados ou geradosesuttado de interagdes do usuario
com os recursos ddebem um ou mais sites d&eb(R. Cooley e Srivastavd 997), Mobasher
(2006, J. Srivastava e Taf2000). O objetivo € capturar, modelar e analisar os padrbes com-
portamentais e perfis de usuarios que interagem comainSite Os padrdes descobertos sao
geralmente representados como conjuntos de paginasp®ljetrecursos que sédo acessados
com freqUéncia por grupos de utilizadores com necessidadiegeresses comuns.

Na sequéncia do processo padrédo de mineracéo de dadiek Fayyad e Smytl§1996), o
uso global do processo de mineracaddzbpode ser dividido em trés fases inter-dependentes:
coleta dos dados e pré-processamento, descoberta de padaddlise de padrdes. Na fase
de pré-processamento, os dadoglikstreamsao limpos e particionados em um conjunto de
transacdes do usuario que representam as atividades dastad® durante diferentes visitas
ao site. Outras fontes de conhecimento, tais como o contéadite ou da estrutura, bem
como o conhecimento semantico das ontologias de dominidgtel¢tais como catalogos de
produtos ou hierarquias conceito), também pode ser usagwéprocessamento de dados ou
de melhorar a transacdo do usuario. Na fase de descobertaldiep, estatisticas, banco de
dados e operacOes de maquinas de aprendizagem sao reafzad®btencéo de padroes es-
condidos refletindo o comportamento tipico dos usuarias, dmmno resumos estatisticos sobre
0s recursos daVeh sessdes e usuarios. Na fase final do processo, os padréebettss e
as estatisticas sao futuramente processados, filtradesy@lonente resultando em modelos de
usuarios agregados que pode ser utilizado como entradaieacéps tais como sistemas de re-
comendacéo, ferramentas de visualizacdo e anétdbe ferramentas de geracao de relatérios.
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O processo global é representado na figBra

No restante desta secdo, apresentamos uma analise detdéhadneracéo do uso eéeb
COmo um processo, e discutir os conceitos relevantes e&coomumente utilizadas em todas
as diversas fases mencionadas acima.

3.2 Mineragao de Regras de Associagao

As Regras de associagdo sao uma importante classe pararancefgcionamentos ou
padrdes frequentes entre conjuntos de dados. Minerac@&gesrde associacdo € uma tarefa
fundamental de mineracdo de dados. E talvez o modelo mairtampe inventado e ampla-
mente estudado pela comunidade de banco de dados e mindecialos. Desde que foi
introduzido porR. Agrawal e Swam{1993, tem atraido muita atencdo. Muitos algoritmos
eficientes, extensdes e aplicacbes tém sido relatados.

Como exemplo de uma aplicagéo classica de regras de assop@igEtse citar um carrinho
de compras em um supermercado, onde o objetivo desta a@uaiéagescobrir quais itens ex-
istentes no carrinho de compras dos seus clientes estémaaks Uma regra de associacao é
por exemplo:

Carne — Cerveja [suporte = 10%con fianca = 80%)|

A regra extraida no exemplo citado diz que 10% dos clientegpcam carne e cerveja, e
80% de quem compra carne também compra cerveja. Suportéi@ngansao duas medidas de
forca de regra, que serao definidos no decorrer do trabalho.

Este modelo de mineracao é de fato muito geral e que podeastw am muitas aplicacdes.
Por exemplo, no contexto da Web e documentos de texto, ele ggdusado para encontrar
relacdes de co-ocorréncia de palavras e padroes de uso da Web

3.2.1 Conceitos Béasico sobre Regras de Associacao

O problema de mineracao de regras de associagdo pode saradectio seguinte modo
(R. Agrawal e Swam(1993): sejal = iy,1o,..., i, Um conjunto literais chamados de itens.
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SejaD um conjunto de operagdes (transa¢des), no qual cada téar¥iséqm conjunto de itens
tal queT C L. Associado com cada transacao esta um atributo que a idantificamente,
chamaddl’/ D. Uma transaga®' contém.X, sendoX um conjunto de itens erh, seX C T'.
Umaregra de associacao é uma implicacdo doXipe Y,ondeX C L,Y C LeXnNY = .
AregraX — Y é valida no conjunto de transa¢@Bscom o grau de confianga sec% das
transacdes emv que contémX também contény’. A regraX — Y tem suportes em D se
s% das transacdes e contémX U Y. Um conjuntoX contendok itens € chamado de um
conjunto-de-k-itens. O conjunto de iteNs que aparece a esquerda do operador de implicacéo,
€ denominado antecedente(ou precedente) da regra; poesua gonjunto de iten¥’, que
aparece a direita do operador, é denominado de consequente.

O problema na mineracao de regras de associacdo, dado uomtoodg transacdes, esta
em gerar todas as regras que tenham suporte e confianca srdgogeie 0os valores minimos
definidos pelo usuério, os quais, geralmente, sédo refecolo® minsup € minconf, respec-
tivamente. Se o suporte de um conjunto de itens for maior oal igo minimo estabelecido
(sup(X) > minsup), diz-se que é frequente. O suporte de uma régra> Y € dado por
sup(XY') e a sua confianga €uip(XY')/sup(X) (Agrawal et al.(1996). Dentro do conceito
de que uma regra trata-se de uma afirmacdo sobre uma digiobpiobabilistica, o suporte
pode ser descrito como a probabilidade de que uma transaeéqugr satisfaca tant§ como
Y, ao passo que a confianca é a probabilidade de que uma trassdisiaca’, dado que ela
satisfazX.

Um grande numero de algoritmos de mineracao de regras deagssm tém sido relatados
na literatura, onde cada um com diferentes beneficios naragéo. Os conjuntos de regras
resultantes sdo, no entanto, todos iguais com base na éefiécregras de associagéo. Isto
€, dado um conjunto de dados de transag@esm minsup € umaminconf, 0 conjunto de
regras de associacdo existentes’Em unicamente determinado. Qualquer algoritmo deve
encontrar o mesmo conjunto de regras, embora sua eficiémijautacional e os requisitos de
memoaria pode ser diferente. Este trabalho prop6e a utiizap algoritmo Apriori proposto
por Agrawal e Srikan{1994), que sera descrito abaixo.

3.2.2 O Algoritimo Apriori

O algoritmoApriori foi proposto em 1994 pela equipe de pesquisa do Projeto QUIAST
IBM que originou o softwaréntelligent Miner. Trata-se de um algoritmo que resolverob-
lema da mineracao de itemsets frequentst® €, dados um banco de dados de transapoes
e um um nivel minimo de suport& o algoritmo encontra todos os itemsets frequentes com
relacdo @ e .

O algoritmo Apriori funciona em duas etapas:

1. encontrar todos os conjuntos de itens freqlentes, istond,suporte acima do suporte
minimo estabelecido. Por ser a etapa mais onerosa em teemsodle CPU e de E/S,
esta recebe a maior atencgéo no projeto de algoritmos deaga®como o caso do Apri-
ori;

2. para gerar as regras de associacao utilizando os cosjdatibens freqlentes, devem-se
selecionar apenas as regras que possuam o grau de confiaige htorrespondente a
minconf, 0 que pode ser implementado da seguinte forma: para cagatmde item
freqUente, encontram-se todos os subconjuntos ndo vazidsmira cada subconjunto
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Procedure Apriori
L. = {frequent 1 - itemsets};
for (k=2; L.« # 0; K++ ) do
C« = apriori_gen(L«1);
forall transactions t€C: do
C: = subset(C, t);
forall candidates c€C. do
c.count++;
od
od
L« = {ce C« | c.count = minsup};
od
Answer = U L
end

Figura 4: Algoritmo APRIORI. [(iu (2007)

a, gera-se uma regra na forma— (I — a), se o suporte dédividido pelo suporte de
for, no minimo, igual aeninconf.

Esse algoritmo faz diversas passagens sobre a base dedesmgara encontrar todos os
conjuntos de itens frequientes; em cada um desses passosirprigera conjuntos de itens
candidatos e, depois, percorre a base de dados para detesuios candidatos satisfazem
0 suporte minimo estabelecido. Na primeira passagem, atsupara cada item individual
(conjuntos-de-1-item) € contado e todos aqueles que aadisi 0 suporte minimo sao sele-
cionados, constituindo-se 0s conjuntos-de-1-item fretgge Na segunda iteracdo, conjuntos-
de-2-itens candidatos s&o gerados pela juncdo dos cosjdatt-item e seus suportes sao de-
terminados pela pesquisa no banco de dados, sendo, assantrados os conjuntos-de-2-itens
frequientes. Assim, o algoritmo, apresentado na Figupmossegue iterativamente, até que o
conjunto-de-k-itens frequentes encontrado seja um ctmpazio.

Esse algoritmo usa o principio de que cada subconjunto deonjurto de itens frequente
também deve ser frequente. Tal constatacao é utilizadar@dwair o nimero de candidatos
a serem comparados com cada uma das transa¢cdes no bancmsle Tadbs os candidatos
gerados que contenham algum subconjunto que néo sejatiteciz® eliminados.

4 ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS

Arquitetura de software € uma descri¢cdo de um sistema deasefem termos de seus com-
ponentes principais, as relagbes deles, e a informacaoagsaup entre eles. Em esséncia,
arquitetura € um plano para construir sistemas que saisfgara exigéncias bem-definidas e,
através de extensdo, sistemas que possuem caractenpstcesaram satisfazer as exigéncias
agora e no futuro.

O propésito fundamental de arquitetura de software é ajadarinistrar a complexidade
de sistemas de software e as modificagdes que sistemasvedviente sofram em resposta a
mudancas externas no negdécio, organizacional, e ambigéctasos.

SegundoANSI/IEEE (2000, uma arquitetura de software trata basicamente de como os
componentes fundamentais de um sistema se relacionamsgtamente e extrinsecamente
(ANSI/IEEE (2000). Enquanto arquitetura de software tradicional € enfagsal construcao
de aplicacdes de software, SOA é enfocado na construcadugéss com um empreendimento
ou ambito inter-organizacional, baseado nas interac@es emnsumidores com necessidades
(frequentemente processos empresariais) e provedoresaganidades (servicos).
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Figura 5: Paradigma Basico para Arquitetura Orientada a@e.

SOA é um estilo arquitetbnico para construir solucées dereemglimento baseado em
servicos. Mais especificamente, SOA se preocupa com a geastindependente de servigos
negocio-alinhados que podem ser combinados em signifg;gmmecessos de negdcio de alto-
nivel e solugdes dentro do contexto do empreendimento.

A arquitetura orientada a servigcos € uma abordagem da tegaala informacdo ou uma
estratégia em que as aplicacdes fazem o uso dos servicosidisis em uma rede, tais como
a internet. O conceito de SOA permite encontrar uma soluglatwvamente barata e com um
custo beneficio maior quando se refere a sistemas que gmecisnversar entre si e proces-
sos que demandam maior flexibilidade e agilidade para atersdevolucdes do mercado. A
arquitetura orientada a servico representa um novo mo@edvalucao para a construcao apli-
cacoes distribuidasrl (2004).

A arquitetura orientada a servi¢cos é atualmente reconfi@cicho um tipo de desenvolvi-
mento significativo, especialmente para sistemas de gpksade negocios. Ela permite maior
confiabilidade, integridade de mensagem, integridadsa@@onal e seguranga de mensagem.

A Figura5 mostra o conceito de SOA que resume as trés principais dedan uma solucao
tipica da arquitetura orientada a servigos:

e Consumidor de servi¢o
e Produtor de servi¢o

e Diretério de Servico

Héa entdo dois pontos importantes no processo de Arquit€itiestada a Servigos, 0 con-
sumidor, que consome e requisita os resultados ao provadeeja, o outro lado da questéo
executa o servigo e responde as necessidades [FHgura

O importante é que para ser considerado arquitetura SOA,ampanente deve ser um
servico, o que implica em: granularidade grossa; rele@émaito nivel da transacdo executada;
baixo acoplamento; interface bem definida e detalhes deemmguitacdo bem encapsulados
(Sampaiq20006).

5 VIABILIDADE PARA O DESENVOLVIMENTO DE SITES ADAPTATIVOS UTI-
LIZANDO TECNICAS DE WEB MINING

O desenvolvimento de diferentes tipos web sites adapsatém sido muito explorado re-
centemente. E bastante comum web sites permitirem aos skzaxlores personalizar o local
para 0s mesmos. A maioria dos "portais”, por exemplo, pernpnsonalizacdes manual, tais
como listas dos links favoritos, imagens, cotacdes de af@ederesse do utilizador, relatério
de condicdes climaticas locais, entre outras funcdes. ténanbém pode, por exemplo, man-
ter o controle das paginas que foram alteradas desde a tisiteade um determinado usuario.

Copyright © 2010 Asociacién Argentina de Mecanica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



9416 P. OLIVEIRA E SILVA, G. MOITA, T. RODRIGUES DIAS

Alguns sites também permitem que seus usuarios descrevaeussnteresses e a partir disso
apresenta informacdes relevantes para esses interesgEsm8is sofisticados realizam pre-
visbes de caminhos: supde que o0 usuario quer ir em um detamingar e direciona-o de
imediato (ou, pelo menos, fornece um link). A previsdo deinhmpode ser feito on-line,
prevendo o objetivo do usuario com base em seu caminho, t#@, @u pode ser feito offline,
estaticamente calculado com base em modelos de usuaridgo&rhims T(1997) € proposto o
sistema WebWatcher que aprende a prever quais links osiasurdio acessar em uma pagina
especifica, em funcdo de um modelo de seus interesses. O \(dbleWdestaca graficamente
o link, que um determinado usuario provavelmente ir4 acessarepete na parte superior da
pagina quando a mesma ¢é apresentada. JRieknl.(96) € proposto o sistema AVANTI que
centra-se na personalizacdo dindmica baseada nos gostegssidades dos usuarios. Com
base no que sabe sobre o usuario, o AVANTI tenta prever taoiigetivo final do usuario e seu
provavel proximo passo., destacando os links que levartadiente as paginas que ele pensa
gue um usuario vai querer acessar, baseado no interessegatmuOs dois sistemas apresen-
tados dependem, em parte, de informacdes fornecidas mlésieas quando eles entrarem no
site. EmYan T. (1999 é proposto uma abordagem de personalizacio automatiealifado
técnicas de mineracdo de dados na web, mais especificagaomeatclusterizacdo sobre 0s
arquivos de log do site, a fim de identificar as categorias dériss. Essas categorias podem
ser utilizadas para classificar novos visitantes do sitgg parsonalizar o site enquanto eles
navegam. Por exemplo, links que sdo muito acessados posouémbros da categoria podem
ser destacados.

A fim de tornar possivel a mineracao uma tarefa mais facil demggementada poderia ser
utilizado a proposta feita pddias (2009, que propdem a utilizacdo de uma nova arquitetura
para desenvolvimento de software, SOA (Arquiteturas @aitas a Servigos), que tem como
principal objetivo o reuso intenso dos seus componenteg¢es) para que, em medio prazo,
a tarefa do desenvolvimento de uma aplicacédo seja primiorelde a tarefa da composicéo e
coordenacao dos servicos ja implementados, aumentandso esdiminuindo o dispéndio de
recursos.

A proposta é que estas técnicas sejam aplicadas na cowstlegdites adaptativos propor-
cionando maior qualidade destes sistemas e fazer uso aesatede mineracdo de dados na
web juntamente com os beneficios que a Arquitetura Oriarddslervicos se propoe.

6 METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS WEB ADAPTA-
TIVOS UTILIZANDO MINERACAO DO USO DA WEB

Ao desenvolver um web site, o desenvolvedor meticulosaamend a aparéncia do site, a
estrutura das informacao e determina os tipos de interag@edevem estar disponiveis. Diante
disso, Acreditamos que deveria ser feita uma distingcdorg@mre as mudancas estratégicas
(longo prazo) e as técnicas de adaptacao (curto prazo) denmaptar um web site adaptativo,
uma vez que devemos evitar danos a estrutura do site. Esteacenpesquisas de outros
trabalhos nesta area nos levou a formular as seguintesleoasbes para o desenvolvimento de
um web site adaptativo:

e Evitar que os usuérios preencham questionarios sobregses: Usuarios da internet
nao interessam por trabalho extra (por exemplo, preenciotke questionarios), espe-
cialmente se ndo tem uma recompensa clara, e podem optaipemnsio participar.

e Fazer com que o site seja mais facil de se usar para todosassuidcluindo usuarios que
estdo o acessando pela primeira vez, usuarios casuais, etc.
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Figura 6: Metodologia para o desenvolvimento de sistemésadaptativos.

e Proteger o design original do site de mudancas destrutivastar as transformagdes de
modo que as mesmas nao modifiquem a estrutura do site. Poderassentar links, mas
nao remové-los, criar paginas, mas nao destrui-las, adicioovas estruturas, mas nao
embaralhar as ja existentes.

e Manter o desenvolvedor no controle. O desenvolvedor @metgsse manter no controle
do site, tanto para obter confianca nas técnicas de adagtaiginatica e evitar possiveis
mudancas indesejaveis.

Diante do exposto e da identificacdo das necessidades tlvaasswveb adaptiveis podemos
definir uma metodologia para que estes sistemas possamsssivdlvidos atendendo a todas
as necessidades para se obter o resultado esperado nsproeeslaptacéo de um site.

Considerando que o processo de desenvolvimento de intedaceuma atividade top-down
(Batista(2008), prop6e-se um modelo que descreve uma sequiéncia itedatetapas, de forma
a facilitar o desenvolvimento de um sistema web adaptativo.

No modelo apresentado na FigiBapode se observar todas as etapas que irdo compor o
desenvolvimento do sistema, que permite ao projetista oint@ visdo global do processo de
desenvolvimento e realizar um trabalho estruturado,reéieo e organizado. A analise inicia
a sequéncia de etapas; ao percorrer o sentido horariog fap-@nsicao para as seguintes etapas:
observacao, transformacao e aplicagéo.

6.1 Andlise

Enquanto no desenvolvimento de sistemas ndo adaptati&dsjaio ao processo a partir
da etapa levantamento de dados, iniciamos sua atividacdendiefie analisando os objetos ref-
erente a adaptacdo do site. Ou seja, a etapa do levantaneedtalds ja foi realizada para
construir os modelos do usuario, do dominio, da navegacaoaelaptacdo. Cabe entdo nesta
etapa definir os objetivos a serem alcancados com a aplidaesdas estratégias. Somente com
esses objetivos definidos é que as estratégias poderacogeagas. O administrador de um
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site pode ter diversos motivos para decidir aplicar egjiaséde personalizacdo em um web site.
Pode-se classificar esses motivos da seguinte forma:

1. Funcionais O administrador do site quer facilitar a visita do usudfiestrutura do site
deve ser rearranjada de forma que o usuario encontre o quer ggbcurando ou que
acesse secoes que o interessam e com facilidade.

2. Comerciais Neste caso, se 0 objetivo € fomentar a venda de um deterongmaduto. O
administrador espera que depois da personalizacdo aumandteero de vezes que uma
acao ocorra, por exemplo, pagar o prodfo.

6.2 Observacéao

Considerando um web site, a necessidade de torna-lo adapats objetivos a serem al-
cancados com a personalizacdo, o proximo passo do proasseet a coleta de dados. Nesta
fase, 0 objetivo é coletar os dados relacionados aos usuduigite e, opcionalmente, dados
relacionados ao negocio do site. Deve-se ressaltar que péssével realizar uma analise da
eficiéncia da estrutura do site, com o fim de alterar estatesdrise ndo existem dados sobre
interac@o dos usuérios com o mesmo. Neste ponto, pode-sidexar as seguintes perspectivas
(Perkowitz e Etzion{2009):

1. Limpeza dos Dadod.impeza de dados € geralmente especifica de cada site, lwenvo
tarefas tais como, a remocéao de referéncias a objetos lessrambutido que pode néo
ser importante para fins de analise, incluindo referénceaguivos de estilo, graficos ou
arquivos de som.

2. ldentificacdo dos usuario®efine se os dados coletados serédo utilizados para idantific
0 Usuario.

e Usuario é identificado: nesse caso, é possivel guardamamia¢des de cada usuario,
e a cada vez que ele retornar ao site, estas informac6es aiaproveitadas. E
possivel analisar o comportamento dos usuarios ao longmgetiodo de tempo e
perceber quais partes do site estdo sendo descobertas aleondgum.

e Usuario néo é identificado: n&do é necessario para tornar tenadaptativo que
0S seus usuarios sejam identificados. Quando a forma deciguikos dados é
através do log do servidor web, pode ser que apenas a idecdificlas sessbes seja
suficiente. Essa situac@o pode ser comparada as analisead&s com os dados
de compra de um supermercado, onde a identidade do comm@alérconsiderada
guando se aplica as técnicas de mineracéo de dados.

3. Fonte de dadasTrata da natureza dos dados coletados. Especifica quassdgdados
serdo utilizados na préxima fase, a de transformacéao.

e Dados de acesso dos usuarios: para descobrir detalhes gortamento dos usuérios
do site, é suficiente conhecer as paginas acessadas emss@laesa ordem em que
elas foram acessadas. As preferéncias dos usuarios poderfesdas atraves das
paginas do site que ele acessou.
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e Dados pessoais dos usudrios: se informacdes pessoaisidoesislo site estiverem
disponiveis - como profisséo, cidade/regido/pais onde,nestado civil - outros
tipos de analises podem ser realizadas. O site pode dascobriestas analises
que o perfil dos usuarios do site é, por exemplo, homem, axea@itasado. Com
essa informacao, pode destacar os links para as pagineisnaldas ao Mercado de
Executivo.

e Dados do mercado: utilizar dados de um data warehouse, conex@mplo os da-
dos das vendas realizadas pela empresa que nao foram iaiti@gnet Gomory et al.
(2000). Informagbes de quais produtos séo vendidos juntos pesdenbtidas neste
data warehouse e aproveitadas nas vendas via Internet.

4. Forma de aquisicdo dos dados de acedsspecifica a forma como os dados sédo coleta-
dos, definindo se este processo é ou ndo transparente amusuar

e Nao transparente: o usuério, voluntariamente, pode ferragaxos para o site. Por
exemplo, o site pode fazer perguntas ao usuario para sabEoeu objetivo
naquela sessao e saber se ele foi ou ndo alcancado. Assienghendum histérico
de acessos, baseado nos sucessos e insucessos dos usuarios.

e Transparente: o site pode coletar as informacgdes de acessudrio sem que ele
precise responder qualquer tipo de questionario. Num\arqgie log estdo todas
as requisicoes feitas ao servidor web com o endereco IP daimaaque fez as
requisicdes e a data/horario do acesso. E possivel idantfessoes e identificar
qual a ordem de acesso das paginas de um site, durante urfia. S€BN estas
informagoes, ja é possivel realizar alguns tipos de aalise

6.3 Transformacao

Depois que ja foram coletados dados suficientes, € precismbler padroes de acesso (ou
de comportamento), os perfis dos usuarios, tendénciasgpara estrutura do site possa ser
melhorada. Os dados coletados na fase de observacao preeisagabalhados, relacionados e
bem entendidos para que informagfes validas sejam praduzid

E nesse contexto que entra em cena a transformacao, cujivol§eobter informacdes a
partir de dados. Nesta fase, varias decisbes caracterieairedégia:

1. Técnicas de analisdcsta técnica identifica quais técnicas de analise sel@adfs para
explorar os dados.

e Padrbes Informativos: quando ndo se tem um problema egpecifha forma de se
obter informacdes de uma grande massa de dados é utilizaoiiods para desco-
brir padrées informativos. Os algoritmos de agrupamentcosds exemplos para
este tipo de padrdo. Eles identificam caracteristicas cermwm conjunto de en-
tradas de forma a particionar a base de dados de acordo cauatabutos. Uma
possivel aplicacdo nesse caso, seria descobrir os perfsidgas que acessam um
site, com base nas péaginas visitadas e nas palavras pesgjiea mesmo com as
suas caracteristicas pessoais.

e Padrbes de previsdo: dada uma entrada de dados e os saitestphdroes de pre-
visdo tém o objetivo de fazer uma estimativa razoavel de abvu&d desconhecido
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com base em outros atributos conhecidos. Redes neuraisessagrlinear vém
sendo amplamente utilizadas para determinacao de padedeewsado e também
podem ser usados para gerar as regras de transformacéae.do sit

2. Nivel de automatizacé@define se a fase de transformacgéo estimula ou ndo, para que o
administrador do site participe nas deducdes sobre a EIzagEO.

e N&o automatizado: uma abordagem interessante é que o @isstimule a inter-
acdo do administrador do site em momentos em que as heasisjiicadas nao
conseguem decidir qual caminho seguir. Por exemplo, uensespode identificar
que determinados grupos de paginas sao acessadas simulésnte, e sugere en-
tdo ao administrador do site que seja criada um pagina noaitdinks para essas
paginas. Nesse caso, o administrador do site ficaria egealvale descobrir a que
assunto essas paginas estao relacionadas e dar um titl® pava pagina do site.

e Automatizado: se a técnica de transformacao dos dados p@&odker da interfer-
éncia humana, o processo exige uma menor interacéo do athator do site que,
em alguns casos, pode ser a melhor opgéo

6.4 Aplicagéo

Durante a fase de transformacéo, obteve-se conhecimelte s padrées de acesso ao
site e 0 que fazer para melhora-lo. Na fase de aplicacdo;s#eaplicar este conhecimento
adquirido na estrutura do site. Neste ponto, pode-se canasids seguintes perspectivas:

1. Escopo das aplicacdes: Define qual o alcance das trarssfoes.

e Global: nesse caso, o site aprende com os dados dos usufaibaleracdes per-
manentes na estrutura do site. Quando a fase de transfarnpac&xemplo, sugere
a criacado de uma nova pagina, a aplicacéo da técnica ergéa adtfinitivamente a
estrutura do site.

e Local: o site é dinamico e se adapta a sessdo/usuario @rréuiando a técnica
utilizada apenas inclui links ndo permanentes na paginaesgté#esendo acessada,
esta alteracao nao é definitiva. A cada sessdao, a estrutsitegmde sofrer trans-
formacgOes diferentes, que seréo desfeitas assim que agssko terminar.

2. Automatizacdo: Define se as mudancas feitas no site l@aoesta autorizacdo do ad-
ministrador do site.

e As transformacdes séo aplicadas automaticamente: nestiaglem, o site pode in-
teragir diretamente com o usuario, alterando as paginas peahis esta navegando,
sem que haja a permissédo de um administrador do site.

e As transformacdes sao apenas sugeridas: o site pode apgesis mmudancas na
estrutura para o administrador do site e ele as aplica s& acheeniente. Esta
abordagem geralmente leva a transformacdes definitivastndwea do site.

3. Recurso de formatacédo: Identifica quais recursos de fagiatlas paginas séao utilizados
na aplicacdo das mudancas.
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Figura 7: Arquitetura de um Web Site Adaptativo.

e Proprietario: ja foram desenvolvidos alguns tipos esjeda linguagens de mar-
cacao, destinado a sites adaptativos. Uma pagina poderssgtruida com tags es-
peciais no HTML e as adaptacdes sao feitas nas regides tlanipor essas tags.
Por exemplo, essa tag pode ter argumentos que indicam quelkudele ser desta-
cado, caso a pagina seja visualizada por um determinaddasu#ém determinado
contexto.

e Publico: o HTML ou XML padréo séo utilizados e os recursos depgacao sao
feitos utilizando as tags ja existentes.

4. Amplitude das transformacgdes: Identifica quais regi@esite serdo afetadas durante a
fase de aplicagao.

6. As regides "adaptaveis'sao fixas, pré-determinadas: @aide, por exemplo, ter um
frame superior onde sempre aparecem links relacionadosacpagina corrente ou 0s
links que as pessoas seguem depois que acessam a pagimsecofsta € uma forma
simples de aplicar o conhecimento adquirido na fase deftnanacao.

7. As adaptacdes podem ocorrer em qualquer lugar do sitse m@s0, nenhuma regiao
do site € destinada somente a adaptacdes. Essas podent ecomealquer parte da
estrutura do site.

7 ARQUITETURA PROPOSTA DO WEB SITE ADAPTATIVOS

Diante do exposto e da identificacdo das etapas compostasaovlvimento de um web
site adaptativo podemos definir uma arquitetura de altd,ridgeno mostra a Figura.

O alto nivel de arquitetura de web site adaptativo € mostnadeigurar:

O primeiro passo de um web site adaptativo é agrupar setianiess através de um padrao
de mineracdo de dados, o préximo passo € selecionar asotraagbes para o site de cada
usuario ou grupo. As transformacdes selecionadas paraisaddo ou grupo sao armazenadas
no servidor web para serem utilizadas. Quando um usuaiita wsite, no futuro, o servidor
verifica qual grupo o0 mesmo pertence e realiza sua transf@ioneorrespondente. A pagina
web solicitada é enviada a partir do servidor, transfornesela seguida enviada para o visitante.

Com esta implementacao as caracteristicas e vantagengateanteriormente poderao ser
absorvidas pelos sistemas e fornecendo a capacidade dgeag#te com diferentes fontes de
dados (logs de servidor) permitindo assim a adaptacéao dsieeb

8 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar um estudorax@to sobre as vantagens de se
adotar técnicas de mineracao do uso da web e regras de géso@imtamente com a utilizacéao
do conceito de Arquitetura Orientada a Servi¢os e uma pelssiquitetura para estes sistemas
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para sua implementacdo. A adaptacao de web site apresectan® uma aplicacdo e area de
pesquisa com excelentes perspectivas de futuro deviddedade de informacgdes e perfis de
usuarios disponiveis na internet. S&o inUmeras as vargafpidas com a aplicacao de técnicas
de mineracédo do uso da web, regras de associacao e SOA ceritwenm apresentadas. A apli-
cacao destas vantagens em sistemas web adaptaveis pagmecionar inameros beneficios
tanto para os web sites como para seus usuarios, trazentageaanto na usabilidade, como
na interagado dos seus visitantes, visando a exceléncig@unssesultados e atendendo a natureza
dindmica e heterogénea da Web. Por fim, acredita-se que daleg@ e a arquitetura proposta
trazem contribuicGes para facilitar a atividade projetiea profissionais nas areas do Design e
de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao a desenvolvestemsis web adaptaveis.
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