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Introducere

Navigarea pe Internet a devenit un aspect esential din viata de zi cu zi a fiecaruia
dintre noi. Totodata aceasta incepe sa aiba din ce in ce mai mult o dimensiune sociala,
devenind astfel un mecanism eficace prin intermediul caruia se pot dobandi cunostinte.
Dezvoltarea rapida a World Wide Web, precum si varietatea resurselor care sunt dis-
ponibile in Internet, impun necesitatea existentei unor instrumente care pot extrage
informatii importante din resursele existente sau care pot duce la imbunatatirea ca-
litatii experientelor utilizatorilor in timpul explorarii acestora.

Astfel de instrumente joaca un rol important atat pentru administratorii site-urilor
web, cat si pentru utilizatorii obignuiti. Din perspectiva unor experti interesul major ar
fi capturarea si analizarea traficului web, cu scopul de a deservi interesul utilizatorilor.

In acest context, lucrarea de fata se concentreaza pe prezentarea a doua abordari
diferite. Prima abordare se refera la descoperirea de informatii importante disponibile
pe web. Cea de-a doua se refera la urmarirea si analizarea comportamentului utiliza-
torilor si a modalitatilor in care acesta este influentat de continutul care se regaseste
online. De ce aceste doua abordari?

Analiza continutului, ca tehnica de cercetare, este obiectiva, sistematica si poate
defini documentul atat din punct de vedere cantitativ cat si din punct de vedere cali-
tativ.

Privind prima abordare urmarita in cercetarea noastra, luand in considerare ana-
liza unui document care este interesant sau util, se poate pune problema gasirii de
documente similare care sa prezinte un interes la fel de mare pentru studiul considerat.

In literatura de specialitate, tema abordata pentru realizarea acestei lucrari se
afla la confluenta mai multor clase: analiza legaturilor dintre documente si analiza
consecintelor ce pot aparea in urma acestor legaturi.

Privitor la cea de-a doua abordare, scopul acestei lucrari este acela de a gasi noi
modalitati de analizare a comportamentului utilizatorilor unui site, astfel incat acesta
sa poata fi adaptat permanent nevoilor acestora (atat din punct de vedere al design-ului,
cat si din punct de vedere al tipului de continut prezentat). Majoritatea cercetatorilor
propun utilizarea tehnicilor din Web Usage Mining pentru a putea studia astfel de
comportamente.

Motivatia alegerii temei

Alegerea temei a fost influentata de cateva probleme concrete cu care autorul acestei
lucrari impreuna cu membrii grupurilor de cercetare din care face parte s-a confruntat
in ultimul timp.



Obiective:

e migrarea transparenta a unui site web atat din perspectiva utilizatorilor, cat
si din perspectiva motoarelor de cautare, asistarea motoarelor de cautare in
redirectionarea corecta a vizitatorilor, precum si redirectionarea consecventa a
vizitatorilor care ajung pe site, prin intermediul tertilor referreri;

e cstimarea ratei de respingere pentru terte site-uri cu posibile aplicatii in ierarhi-
zarea site-urilor web, precum si a spam linking-ului si a spamdexing-ului;

e identificarea unei masuri numerice de cuantificare a nivelului de scrapering a unui
site precum si vizualizarea caracteristicilor unor astfel de site-uri;

e identificarea unor traiectorii in diverse seturi de date asociate unor site-uri cu
scopul de a folosi informatiile identificate in reorganizarea acestora din punct de
vedere structural sau vizual;

e detectarea comportamentului utilizatorilor intr-o platforma de e-learning folosind
Analiza Conceptuala Formala;

e identificarea de structuri triadice in logurile web ale platformei de e-learning si
utilizarea acestora in determinarea dinamicii temporale a utilizatorilor, folosind
Analiza Conceptuala Formala Triadica;

e identificarea trendsetterilor care creeaza diverse traiectorii prin site i a grupuri-
lor de utilizatori care urmeaza traiectorii similare, folosind Analiza Conceptuala
Triadica si Analiza Conceptuala Formala Temporala;

e urmarirea interesului utilizatorilor fata de informatia prezentata pe platforma,
considerand scopul pentru care aceasta a fost construita.

Structura

Lucrarea de fata este structurata in 2 capitole, dupa cum urmeaza.

Capitolul I - Impactul similaritatii web asupra traficului prezinta prin in-
termediul celor trei sectiuni principale, modalitatea in care similaritatea documentelor
regasite online isi pune amprenta asupra traficului web.

Sectiunea I - Migrarea transparenta a unui site web intre doua sisteme
de management de continut prezinta pasii care ar trebui urmati astfel inat sa se
poata face migrarea transparenta a unui site web de la un Sistem de Management
bazat pe Continut (CMS) la altul. Astfel, interesul cade asupra a ceea ce se poate
face in privinta vizitatorilor site-ului care ar putea fi directionati gresit de motoarele
de cautare sau de terti referrer: la URL-uri vechi, inexistente.

Sectiunea II - Estimarea bounce-rate-ului pentru terte site-uri cu posibile
aplicatii in ierarhizarea site-urilor, precum si a spam linking-ului analizeaza
posibilitatea existentei unei legaturi intre similaritatea documentelor web si a ratei
de respingere generate de [ink-urile dintre aceste documente si identificarea link-urilor
abuzive prin compararea continuturilor aflate in pagina care contine link-ul i pagina
spre care duce link-ul.

Sectiunea III - Concluzii si directii de cercetare prezinta ideile principale de
continuare a cercetarii, printre care si definirea unei metode care ajuta la identificarea



scraper site-urilor, adica a site-urilor care copiaza intreg continutul altor site-uri web
cu scopul de a manipula motoarele de cautare si de a atrage reclame.

Capitolul II - Interpretarea logurilor unei platforme de e-learning folo-
sind Analiza Conceptuala Formala prezinta in cele patru sectiuni principale cum
se poate observa comportamentul utilizatorilor in navigarea lor pe Internet cu ajutorul
log-urilor unor servere web si cum poate el determina performanta acestora.

Sectiunea I - Analiza Conceptuala Formala prezinta aspectele teoretice din
Analiza Conceptuala Formala (FCA), precum si doua ramuri ale acesteia: Analiza
Conceptuala Formala Triadica (3FCA) si Analiza Conceptuala Formala Temporala
(TCA). De asemenea, tot aici sunt prezentate principalele instrumente utilizate de
comunitatea cercetatorilor FCA.

Sectiunea II - Analiza comportamentului utilizatorilor web folosind Ana-
liza Conceptuala Formala prezinta o noua modalitate in care aceasta poate fi apli-
cata in Web Usage Mining pentru a determina dinamica utilizatorilor in portalul de
e-learning studiat.

Sectiunea III - Vizualizarea datelor triadice prezinta CIRCOS, un instrument
de vizualizare grafica a datelor obtinute folosind 3FCA. Scopul folosirii acestuia a fost
de a evidentia legaturile importante intre conceptele triadice.

Sectiunea IV - Concluzii si directii de cercetare prezinta ideile principale
de continuare a cercetarii, printre care si construirea unui sistem adaptativ care se
muleaza pe descoperirea de noi informatii in seturi de date folosind 3FCA si TCA.
Prin intermediul 3FCA se determina grupurile de utilizatori care tind sa urmeze acelasi
tipar in vizitarea site-ului web, iar prin TCA se determina efectiv lanturile de pagini
care fac parte din traiectoriile cele mai des utilizate de catre vizitatorii site-ului.

Lucrarea se incheie cu concluzii, o anexa ce cuprinde lista figurilor introduse in
lucrare precum si cu prezentarea bibliografiei utilizate pe parcursul redactarii lucrarii.

Cercetari anterioare in domeniu

Data fiind actualitatea temei de cercetare propusa in aceasta lucrare, literatura de
specialitate prezinta o serie de publicatii sau aplicatii care o abordeaza.

Totodata, dinamica subiectului necesita o abordare continua si de substanta.

Solutiile adoptate in cercetarile anterioare referitoare la subtemele propuse in aceasta
lucrare sunt:

e migrarea transparenta a unui site web:

— existenta unor plugin-uri implementate pentru majoritatea CMS-urilor care
se bazeaza pe date statistice stocate de-a lungul timpului cu ajutorul carora
s-a stabilit un comportament al utilizatorilor, si in functie de acesta se de-
termina tiparul pe care e posibil sa vrea sa il urmeze noul vizitator;

— trimiterea unui utilizator nou catre o pagina care da eroare 404 sau la o
pagina care are implementat un modul de cautare in interiorul site-ului web

([49], [17], [45], [20]);
e spam linking si spamdexing:

— dezvoltarea de tehnici anti spam ([38],[47]);



— utilizarea tehnicilor de clasificare supervizata si nesupervizata in detectarea
paginilor care sunt spam-uri

— utilizarea metodelor invatarii automate ([47]);
o Web Usage Mining

— folosind analiza statistica a datelor ([28]), graf-uri, instrumente care fac
analiza logurilor web (i.e., Google Analytics, [16]) , business intelligence

(1371, [39])

Rezultate si contributii proprii
Dintre elementele originale propuse de autor, mentionam urmatoarele:

e construirea layer-ului prin intermediul caruia se poate face migrarea transparenta

de la un CMS la altul ([9]);

e alegerea unor masuri de similaritate adecvate pentru algoritmul de regasire a
perechilor de URL-uri care prezinta continuturi similare;

e gasirea unei legaturi intre rata de respingere a unei pagini dintr-un site web si
similaritatea acesteia cu referrerii care indica spre ea ([24]);

e aplicarea pentru prima data a 3FCA in explorarea log-urilor web;

e utilizarea intregii suite FCA (3FCA gi TCA) pentru explorarea log-urilor web

([12]);

e utilizarea Circos, instrumentul de vizualizare grafica a datelor obtinute in urma

folosirii 3FCA;

e determinarea dinamicii utilizatorilor folosind FCA gi 3FCA ([14));



Capitolul 1

Impactul similaritatii web asupra
traficului

1.1 Migrarea transparenta a unui site web intre
doua sisteme de management de continut

Sistemele de management a continuturilor au inceput sa fie din ce in ce mai
utilizate 1n ultimul timp. Acest lucru reiese din top-ul realizat de site-ul alexa.com, in
care 22,5% dintr-un milion de site-uri web sunt construite folosind un astfel de CMS,
iar peste 50% dintre cele care folosesc un CMS utilizeaza Wordpress [33].

Avantajele utilizarii unui astfel de sistem sunt: intretinerea facila a paginii web,
independenta continutului de prezentare, migrarea usoara de la un design la altul,
update-uri periodice de securitate, control total asupra optimizarii motoarelor de cautare,
administrare web, functionalitati suplimentare oferite de terti.

Argumentele aduse mai sus reprezinta o motivatie clara a faptului ca CMS-urile
sunt din ce in ce mai folosite si totodata aduc un plus migrarii continutului site-urilor
vechi la un astfel de sistem, in special in cazul in care CMS-ul curent nu mai poate
indeplini scopurile site-ului web, nu suporta noile obiective sau nu poate implementa
toate functionalitatile, respectiv caracteristicile necesare indeplinirii acestora.

1.1.1 Provocarile procesului de migrare

Migrarea de la un CMS la altul poate fi facuta fie manual, fie automat. In
cazul migrarii de la un site static, procesul de migrare implica aproape in totalitate
operatii manuale. Pe de alta parte, migrarea de la un CMS la altul va implica operatii
automate.

Operatiile care se fac in timpul procesului de migrare implica migrarea continuturilor
paginilor web, dar mai mult decat atat cea mai dificila parte a procesului de migrare
este maparea vechiului continut celui nou corespunzator. De asemenea este importanta
si corelarea structurii organizatorice a vechiului site cu cea noua data de noul CMS.

Acest lucru poate avea o rezolvare graduala, urmarind trei pasi: impartirea continu-
tului in categorii, estimarea timpului necesar migrarii, reevaluarea bazata pe ghidarea
migrarii.

Primul pas al procesului de migrare este clasificarea diverselor continuturi, in functie
de rezultatul analizei acestuia si de tipurile obtinute (prin tipuri se intelege totalitatea
categoriilor in care a fost subdivizat continutul). Astfel se nasc doua tipuri de reguli
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care trebuie identificate: acele reguli care se refera concret la continutul ales a fi necesar
si dupa migrare, precum si regulile care se refera la ceea ce va putea si la ceea ce
nu va putea fi migrat automat. Aceste reguli care se definesc sunt utile in stabilirea
prioritatilor gi in dozarea efortului care trebuie depus. In acest moment se poate decide
ceea ce se poate migra automat si ce nu. In general se doreste sa se automatizeze cat
mai mult din ceea ce trebuie migrat.

Al doilea pas se refera la ghidarea gi estimarea timpului necesar migrarii, adica
compararea timpului necesar migrarii automate, respectiv migrarii manuale.

Ultimul pas presupune evaluarea procesului de migrare automata. Cea mai mare
problema care se pune atunci cand se doreste migrarea automata, este structura si
regularitatea continutului. Pe de alta parte, migrarea manuala spre un alt CMS pre-
supune vizualizarea, editarea si mutarea manuala a continutului, ceea ce probabil se
va solda cu o risipire a resurselor de timp.

Procesul de migrare nu implica numai transformarea continutului vechi in continut
nou, ci migrarea, fie ea automata sau manuala, ar trebui sa ia in considerare com-
portamentul transparent al site-ului web, atat din punctul de vedere al vizitatorului
sau al unui crawler al unui motor de cautare cat i al unui browser web. O problema
comuna care este indusa de o astfel de migrare este data de expunerea continutului
unui site web la un URL nou si diferit fata de cel vechi. Dupa migrare, acest lucru
se va reflecta in cresterea numarului de vizitatori care vor fi indusi in eroare de catre
link-urile aparute in SERP (Search Engine Results Page) sau de catre terti referreri.
Pe langa faptul ca vizitatorilor nu li se afiseaza continutul dorit, site-ul ce tocmai a fost
migrat ar putea pierde diversele beneficii castigate in timp, pe care le avea datorita
link-urilor postate pe diverse retele de socializare sau a back link-urilor.

Astfel, a fost propus in [9] un layer middleware care sa redirectioneze transparent
request-urile catre URL-uri din vechiul site la URL-uri care apartin noului site (atunci
cand maparea nu se poate face automat), pe baza, nu a continutului comun, ci pe
baza semanticii continutului descris de cele doua URL-uri si pe baza semanticii unei
informatii aditionale, cum ar fi query-ul dat de motoarele de cautare sau continutul de
la URL-ul referrer-ului. Cateva dintre avantajele mecanismului propus, ar fi: reducerea
numarului de dead link-uri venite dinspre referreri 3rd party, asistarea motoarelor de
cautare in directinarea corecta a utilizatorilor, precum si conservarea pageranking-ului
si a rezultatelor din SERP. Spre deosebire de solutiile propuse in cercetarile anterioare
([49], [17], [45]), sistemul propus in [9] are avantajul de a fi implementat inainte de
lansarea noului site, nedepinzand de date statistice stranse de-a lungul unei perioade
de timp.

1.1.2 Tipuri de migrare a continutului

In continuare, vom propune un mecanism de formalizare a notatiilor, adaptat
CMS-urilor implicate in procesul de migrare (phpWebSite, Wordpress).

Continutul site-ului web este prezentat in moduri diferite in vechiul, respectiv in
noul site. Astfel, apar doua tipuri de continut ce se poate regasi in structura site-ului:
continut static (adica un figier ce rezida pe un server web, de exemplu o resursa .pdf
sau .jpg) sau continut dinamic, preluat dintr-o baza de date.

Migrarea continutului static in continut static.

Chiar daca URL-ul se schimba numele figierului ramane la fel:
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vechiul URL: http://vechiulsite/vecheaadresa/numefisier
noul URL: http://vechiulsite/nouaadresa/numefisier

Putem spune ca similaritatea perfecta se obtine atunci cand similaritatea dintre URLvechi
si URLnou este 1.

Migrarea continutul dinamic in continut dinamic.

Un astfel de continut se poate regasi atat la un URI vechi, cat si la unul nou, si
cuprinde doua parti: template-ul paginii web si continutul stocat in baza de date.

Ceea ce face obiectul migrarii este continutul absolut al paginii web, deoarece in
calculul similaritatii dintre continuturile aflate in paginile de la url-ul vechi, respectiv
nou, trebuie evitate informatiile care tin de template-ul site-ului si care nu au nici o
legatura cu continutul prezentat intr-o anumita pagina.

Exemple:

e In Wordpress continutul absolut se poate extrage direct din baza de date, sau di-
rect de la URL-ul asociat. Acesta poate fi diferentiat fata de template-ul paginii,
datorita pozitionarii intr-un div care este unic determinat de id-ul content.

Se vor nota in continuare paginile din vechiul site cu OP si cele din noul site
cu NP. Continutului absolut din site-urile construite in Wordpress sunt repre-
zentate de: pagini(atemporale), N P_p, postari(temporale), N Pr, categorii, sau
reuniune de postari gi submultime de postari dintr-o categorie anume.

e In phpWebSite continutul absolut se regaseste in: pagini cu o singura sectiune,
OPsgs (migrate intr-o pagina N P-r) sau pagini cu mai multe sectiuni OPyg =
|J content(section;). O astfel de pagina este migrata fie intr-o singura pagina
N P_r, daca sectiunile din paginea de la vechiul URL sunt atemporale, sau fiecare
sectiune devine o postare N Pr ce va apartine unei anumite categorii. Migrarea
postarilor temporale in Word-press au ridicat anumite probleme, dat fiind faptul
ca in phpWebSite nu se retin informatii temporale legate de data crearii sau
modificarii sectiunii din pagina.

S-au intalnit dificultati la migrarea paginilor in postari temporale, datorita fap-
tului ca in phpWebSite nu sunt memorate date temporale.

Atunci cand am comparat similaritatea continuturilor dintr-o pagina cu sectiuni
multiple prezentata in vechiul site a fost nevoie sa se faca compararea cu continutul
absolut aflat intr-o submultime a postarilor dintr-o anumita categorie. Aceasta nece-
sitate va fi prezentata intr-o sectiune ulterioara.

Migrarea continutul static in continut dinamic.

Aceasta problema apare atunci cand e necesar sa integram continuturile fisierelor
HTML in structura generala a site-ului. Astfel, in acest caz, similaritatea se va calcula
folosind continutul absolut din ambele site-uri.

Metoda propusa in cazul migrarii unui site intre doua CMS-uri se bazeaza intotdeauna
pe compararea continuturilor absolute, deoarece:
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Figura 1.1: Pagini ce au generat eroare 404 si au fost accesate de catre un referrer
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e este o metoda generala care poate fi luata in considerare atunci cand se migreaza
si de la un site static. Ea nu se bazeaza pe compararea efectiva a continuturilor
din baza de date, ceea ce 1i garanteaza caracterul general;

e alte metode nu acopera cazurile enumerate anterior;

e este o metoda care nu necesita date de conectare la baza de date, datorita faptului
ca se bazeaza pe ceea ce este prezentat la un anumit URL. Acest lucru duce la
ideea ca nu este necesar sa existe drepturi de administrator pentru ca scopul este
de a accesa cat mai usor informatia ce se regaseste la un anumit URL;

e procesul prin care se regasesc perechile corespunzatoare se face din perspectiva
clientului.

1.1.3 Implementare si algoritm

Voi prezenta in continuare ideile principale ale algoritmului utilizat pentru a
potrivi cat mai bine perechile de URL-uri din vechiul i noul site. Pentru a gasi perechile
potrivite, algoritmul utilizeaza o functie de similaritate a doua siruri de caractere si
anume similaritatea Cosinus. Algoritmul nu este dependent de functia de similaritate
aleasa, Insa utilizand aceasta functie s-au obtinut cele mai bune rezultate in cel mai
scurt timp [36].

Procesarea informatiei nu s-a facut in timp real. Solutia aleasa a fost aceea de a
rula un program anterior accesarii paginilor, astfel incat sa se gaseasca cele mai bune
potriviri Intre URL-uri. Am preferat acest lucru datorita faptului ca atat in site-ul
vechi, cat si in cel nou, sunt mii de url-uri care trebuie luate in considerare, astfel,
complexitatea algoritmului fiind egala cu cardinalul produsului cartezian al celor doua
multimi de URL-uri. Acest fapt ar duce la deservirea raspunsului catre client cu
intarziere. In plus, algoritmul propus este complet independent atat de platforma
utilizata cat si de limbajul de programare folosit in implementarea CMS-ului.

Prezentarea formala a algoritmului este urmatoarea:

Pentru fiecare URL din vechiul site la care se regaseste continut static
Identificarea URL-ului din noul site care indica spre acelasi continut
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acest continut se bazeaza pe numele figierului
Dacad URL-ul din noul site a fost identificat
elimind vechiul URl din lista de URL-uri care trebuie sa fie procesate
SfDaca
SfPentru
Pentru toate URL-urile neprocesate
Daca la acest URL se regasegte continut static
continutul_absolut = continutul efectiv
altfel
continutul_absolut = continutul(vechiulURL) - continut (template-ul

paginii)

SfDaca

Identifica URL-urile din noul site astfel incat continutul absolut
are cea mai buna similaritate cu continutul absolut al paginii
de la vechiul UR1

Perechea se insereaza in baza de date, Impreuna cu:
data, similaritatea obtinuta la rularea algoritmului si cea mai buna
similaritate obtinuta pe parcursul tuturor rularilor

SfPentru

Conform algoritmului de mai sus s-au salvat in baza de date mai multe date re-
feritoare la similaritatea perechilor de URL-uri, printre care si data si similaritatea
obtinuta la ultima rulare, precum si cea mai buna similaritate obtinuta de-a lungul
timpului. Motivarea acestei alegeri vine de la faptul ca postarile dintr-o categorie
evolueaza in timp datorita noilor anunturi ce pot sa intervina si astfel similaritatea
obtinuta la diferite rulari descreste. Deci, vom avea similaritate maxima doar daca
comparam continutul dintr-o anumita pagina cu sectiuni multiple (din vechiul site), cu
o submultime formata din mai multe anunturi mai vechi (acestea vor corespunde cu
cele mai noi anunturi din noul site).

In acest sens prezint un exemplu: din categoria Anunturi Recente din noul site,
un vizitator este foarte posibil sa isi doreasca sa vizualizeze cele mai noi articole postate.
Astfel, recdirectionarea se va face spre acestea, si nu spre un anunt care se potriveste
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Figura 1.3: Adaptarea rapida a motoarelor de cautare la noua structura a site-ului

perfect, din punct de vedere al similaritatii,atunci cand utilizatorul vine de la un referrer
care face trimitere spre pagina cu anunturi recente din vechiul site.

De asemenea, pentru a se grabi putin procesul de regasire a perechilor, se poate
determina un prag experimental, astfel incat orice pereche de tipul (URL vechi, URL
nou) ce va avea similaritatea mai mare decat pragul experimental considerat, sa se
excluda din lista URL-urilor ce intra in procesul de comparare.

1.1.4 Rezultatele obtinute si evaluarea acestora

Pentru a demonstra avantajele metodei propuse vom prezenta rezultatele unor
experimente, efectuate pe parcursul a 30 de zile, care evidentiaza din punct de vedere
numeric comportamentul noului si respectiv al vechiului site atunci cand vizitatorul
doregte sa vizualizeze o pagina i o acceseaza prin intermediul unui referrer extern (o
anumita pagina este accesata prin intermediul motoarelor de cautare sau a altor site-
uri care contin link-uri spre site-ul migrat, si nu este accesata direct prin URL sau
bookmark).

Astfel, au fost interesante rezultatele obtinute privind numarul paginilor negasite,
care au dat eroare 404 la cererea unei anumite resurse, precum si procentul acestora
relativ la numarul total de cereri HT'TP care au fost efectuate.

Numarul paginilor care au generat eroare 404 inainte de migrare a fost relativ mic
(1,9% Fig. 1.1(b)), acestea provenind in special de la referreri 3rd party.

Dupa migrare, numarul paginilor ce au generat eroare 404 si au fost accesate prin
intermediul unui referrer extern a crescut in mod natural la aproximativ 11.2% (Fig.
1.2(b)) pe parcursul celor 30 de zile considerate.

S-a observat ca motoarele de cautare s-au adaptat repede la noua structura a site-
ului, astfel, ele redirectand utilizatorii corect dupa o saptamana de la migrare (Fig.
1.3(a), Fig. 1.4(a)).

Procentajul paginilor ce generau eroarea 404, si care aveau ca referreri motoarele
de cautare, observate in prima saptamana de dupa migrare era in jur de 1,9%, in timp
ce dupa patru saptamani, acest procent a scazut la 0,23%. Acelasi lucru s-a intamplat
si in cazul paginilor care aveau referreri 3rd party, procentul scazand de la 14.7% la
4.25% 1n patru saptamani.
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Figura 1.4: Adaptarea rapida a motoarelor de cautare la noua structura a site-ului

Figura 1.4(b) prezinta rezultatele obtinute odata cu punerea in functiune a layer-
ului suport propus in lucrarea de fata, observandu-se pentru site-ul ce tocmai a fost
migrat, o imbunatatire a procentului de pagini ce generau eroarea 404 la 1.6%.

In algoritm s-a observat existenta perechilor de URL-uri care aveau o similaritate
de peste 70% in peste 93% din cazuri.

In concluzie, rezultatele experimentale prezentate mai sus au desavarsit motivatia
conform careia un astfel de layer, prin intermediul caruia se poate face migrarea trans-
parenta de la un CMS la altul, este absolut necesar. Metoda propusa acopera atat
aspectele practice cat si cele teoretice necesare maparii URL-urilor din vechiul site, ce-
lor corespunzatoare din noul site, pe baza similaritatii dintre continuturile prezentate la
acele URL-uri. Totusi, scopul introducerii acestui layer ramane acela de a redirectiona
vizitatorul site-ului cu succes, indiferent de tipul referrer-ului de la care acesta vine.

1.2 Analizarea legaturii dintre similaritatea docu-
mentelor web si a ratei de respingere generate
de link-urile dintre aceste documente

Unul dintre principalele scopuri ale unui link este sa ofere vizitatorului mai multe
informatii inrudite semantic cu informatia din documentul considerat. Cand vine vorba
de link-uri externe de foarte multe ori in internet acestea sunt folosite abuziv, doar
pentru a cregte pagerank-ul paginii sau al domeniului destinatie si nu pentru a ghida
utilizatorul spre una sau mai multe pagini care sa 1i ofere in continuare informatia de
care sa fie efectiv interesat.

In majoritatea cazurilor asemenea link-uri abuzive sunt fie sitewide (cel mai ugor de
detectat), dar pot sa fie plasate automat (in cadrul continutului absolut al unei pagini)
de diferite module sau add-uri integrate in CMS-ul site-ului sursa.

Astfel, se pune problema existentei unei posibile legaturi intre similaritatea continu-
tului documentului sursa cu continutul documentul indicat printr-un link extern pre-
zent 1n sursa si rata de respingere generata de link-ul respectiv in cadrul site-ului sau
al domeniului destinatie.
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Rata de respingere asociata unei pagini web sau unui site reprezinta procentajul
utilizatorilor care au vizitat o pagina din site si au preferat sa paraseasca site-ul in loc
sa continue cu vizitarea altor pagini prezentate in cadrul aceluiasi site. In general acest
comportament se poate declansa in urma a doua posibile scenarii.

Primul motiv este acela ca utilizatorul a gasit prezentat la acea pagina exact
informatia pe care o cauta. De exemplu, cineva poate cauta definitia expresiei rata
de respingere. Aceasta informatie este prezentata foarte bine chiar pe prima pagina
care apare in SERP. El este multumit cu definitia pe care a gasit-o i paraseste site-ul
fara sa mai acceseze si alte pagini din interiorul acelui site.

Totusi, In majoritatea cazurilor lucrurile se intampla diferit, utilizatorul nefiind
multumit cu informatiile oferite pe o pagina particulara din SERP, astfel parasind-o
pentru a putea accesa urmatoarele pagini din SERP.

Este bine cunoscut faptul ca o rata de respingere mare, de obicei cauzata de al
doilea caz prezentat anterior, are o semnificatie negativa, iar aceasta este de obicei
asociata cu calitatea continutului prezentat.

Cu cat documentele prezente pe domeniul extern ofera un continut mai similar cu
documentul sursa, vizitatorului i se garanteaza accesul la tot mai multa informatie care
este de mare interes pentru el. Odata cu cresterea numarului de documente accesate
ce apartin site-ului destinatie rata de respingere a acestuia scade.

Exemple:

e forum dedicat iubitorilor de animale

Un astfel de forum poate contine in unul din topic-urile deschise un link catre
un site ce se adreseaza crescatorilor de caini. Un astfel de link genereaza o rata
de respingere mica, deoarece informatia din pagina de destinatie ofera un plus de
continut de calitate, de care utilizatorul sa fie interesat.

e site-ul admiterii la Universitatea Babes-Bolyai

Acest site prezinta informatii detaliate despre procesul de admitere. Link-urile ex-
terne din orice pagina a acestui site reprezinta legaturi spre mai multe informatii
legate de admitere. Aceste informatii sunt prezentate mai in detaliu pe site-ul
corespunztor fiecirei facultati, site ce este gazduit pe un domeniu diferit. Astfel
de link-uri ofera informatii legate din punct de vedere semantic care sunt mult
mai detaliate decat cele oferite pe site-urile admiterii, astfel generandu-se o rata
de respingere mai mica pentru site-ul facultatilor.

Contraexemple:

e site pentru care majoritatea link-urilor externe sunt reclame

Un link abuziv (spamlink, adlink, reclama) in foarte multe cazuri duce spre site-
uri cu un continut total diferit fata de site-ul sursa, iar prin urmarea unui astfel
de link se genereaza o rata de respingere mai mare.

Pentru a analiza aceasta posibila legatura se vor folosi mai multe functii de similari-
tate, precum: similaritatea Cosinus, similaritatea Jaccard, similaritatea Jaro-Winkler
si similaritatea Sorensen.
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1.2.1 Rezultate anterioare

Odata cu cresterea exponentiala a Internetului si a posibilitatii navigarii pe web,
expunerea link-urilor abuzive a devenit un fenomen negativ ce afecteaza calitatea re-
zultatelor returnate de catre motoarele de cautare.

Din ce in ce mai multe companii din industria optimizarii motoarelor de cautare,
precum si diversi cercetatori gi-au reunit fortele cu scopul de a identifica potentiale
solutii referitoare la aceasta problema gi de a limita efectul negativ al acestui fenomen.

Inci de cand analiza link-urilor a fost folosit pentru optimizarea motoarelor de
cautare, s-a incercat introducerea de diverse tehnici de spammare [47], obtinandu-se
astfel multiple efecte negative ce au dus la noi provocari in ariile de cercetare.

Un studiu facut asupra principalelor tehnici de detectare a link-urilor abuzive pe
internet [38] clasifica aceste tehnici in trei clase: metode bazate pe analiza continutului,
metode bazate pe analiza link-urilor si metode bazate pe analiza datelor netraditionale
(sesiuni HTTP, comportamentul utilizatorului pe web). Prin aceste tehnici se de-
tecteaza pana la 80% din paginile abuzive [4], iar recomandarea autorilor este sa se
foloseasca tehnicile enumerate mai sus impreuna, pentru a creste procentul de pagini
abuzive detectate (este recomandat sa se foloseasca impreuna cel putin metodele ce
analizeaza link-urile si metodele care analizeaza continutul [3]).

Studiile anterioare care au propus diverse tehnici de detectare a spam-urilor web
indica o posibila clasificare automata a acestor tehnici prin metode de clasificare super-
vizate sau nesupervizate. De asemenea s-a mai propus si utilizarea de algoritmi pro-
babilistici, algoritmi de detectare a coliziunilor sau matrici de confuzie pentru anumiti
clasificatori[31]. Aceste propuneri au ridicat o mare provocare printre cercetatori si
anume ridicarea spamdezing-ului la nivel de problema de invatare automata [47].

1.2.2 Prezicerea ratei de respingere folosind similaritatea con-
tinutului dintre sursa si destinatie

Similaritatea ideala

Pe baza celor spuse mai sus, paginile care au o similaritate mare din punctul
de vedere al continutului prezentat au sanse mai mici sa genereze o rata de respingere
mica, si reciproc, paginile care au o similaritate mai mica a continutului genereaza o
rata de respingere mai mare.

Astfel, problema care se pune este daca este posibil sa existe o legatura intre rata
de respingere si rezultatele obtinute prin folosirea mai multor functii de similaritate.

Metoda propusa in [24] pentru a gasi o functie de similaritate ideala, ar putea sa
estimeze rata de respingere generata de link-uri de pe terte site-uri spre terte site-uri,
fara a avea acces la diferite drepturi de administrare a domeniilor destinatie (cum ar
fi tool-urile oferite de Google Analytics).

O astfel de metoda ar permite identificarea pentru un site sursa a link-urilor abuzive,
add-uri, impropriu plasate, care genereaza o rata de respingere mare, lucru care poate
fi util in penalizarea site-ului sursa in cadrul motoarelor de cautare.

Totodata, o astfel de functie similaritate ideala ar trebui sa se comporte ca si in
graficul 1.5, adica se poate face o interpolare liniara la functia de gradul I f(z) = 100—=z.

Corelarea perfecta dintre rata de respingere si similaritatea a doua documente legate
intre ele (aga cum este prezentat in cazul ideal, in figura 1.5), nu este intotdeauna
gasita, in special luand in considerare functiile uzuale de similaritate. Astfel, am luat
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Figura 1.5: Similaritate ideala

in considerare mai multe astfel de functii de similaritate pentru a determina care dintre
ele se potrivesc cel mai bine cu similaritatea ideala descrisa mai sus.

Intuitiv, se considera ca o functie de similaritate este mai buna decat o alta functie
de similaritate, daca perechile de tipul (similaritate, rata de respingere), ce se obtin
din link-urile ce leaga doua documente, sunt mai aproape de diagonala reprezentata in
cazul ideal in figura 1.5.

Pentru reprezentarea grafica a rezultatelor s-a considerat un reper cartezian xQOy,
unde similaritatea reprezinta abscisa punctului, iar rata de respingere reprezinta ordo-
nata punctului reprezentat in sistemul considerat.

Luand in considerare dreapta paralela cu a doua bisectoare ce trece prin punctele
de coordonate (100,0) si (0,100), o functie de similaritate este cea mai buna daca
suma tuturor distantelor de la reprezentarile grafice ale punctelor la dreapta mai sus
mentionata este minima, adica:

Z |z; + y; — 100
V2

este minima, unde x; si y; sunt coordonatele punctelor reprezentate grafic in sistemul
cartezian de axe.

Rezultate experimentale

Pentru a evalua rezultatele experimentale obtinute prin metoda propusa, se vor
lua in considerare: similaritatea Cosinus, similaritatea Jaccard, similaritatea Jaro-
Winkler si similaritatea Sorensen.

Pentru a obtine rezultate cat mai reale si pentru a avea o acuratete cat mai buna,
am testat toate functiile de similaritate pe continutul absolut al paginilor web, ignorand
continutul din sablonul paginii web, adica header-ul, footer-ul, respectiv meniul.
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Figura 1.6: Similaritati

Continutul absolut al paginii web a putut fi complet determinat folosind o librarie
Java, numita boulerpipe. Aceasta librarie, oferita de Apache License 2.0, furnizeaza al-
goritmi care detecteaza si elimina tot ceea ce tine de template-ul site-ului web, pastrand
doar continutul absolut al acestuia [1].

Pentru a demonstra ceea ce mi-am propus prin lucrarea de fata, am luat in con-
siderare site-ul Facultatii de Matematica si Informatica al Universitatii Babeg-Bolyai
(http://www.cs.ubbcluj.ro) i am generat tripletele (pagina accesata, referrer, rata de
respingere), prin doua metode:

e folosirea unui tool client-side oferit de Google (Google Analytics) ;

e folosirea unui tool server-side, integrat in template-ul site-ului, dezvoltat de au-
torii [24].

Reusita experimentului se bazeaza pe faptul ca am avut drepturi de administrare
asupra site-ului mai sus mentionat, ceea ce a permis masurarea corecta a ratei de
respingere pentru fiecare link extern referrer al paginilor din acest site.

Dupa cum se observa din figurile prezentate, cea mai buna functie de similaritate
care ofera rezultatele dorite, este similaritatea Jaccard. Matematic, faptul ca simila-
ritatea Jaccard este cea mai buna functie de similaritate rezulta din calcularea sumei
distantelor de la fiecare punct ce e reprezentat grafic la dreapta de ecuatie y=x-100.
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Functie de similaritate Metoda Valoarea sumei

Cosinus continut absolut 1804.476000579978
Jaccard continut absolut 1414.03085464388
Sorensen continut absolut  1769.3699189543242
Jaro-Winkler continut absolut  1528.5359097516346

Tabela 1.1: Suma distantelor de la toate punctele de pe grafic la dreapta de ecuatie
y=x— 100

1.3 Masurarea si vizualizarea nivelului de scrapping
al unui site web

Odata cu dezvoltarea Internetului numarul site-urilor a crescut considerabil, si
astfel se poate explica usor abundenta informatiilor care exista pe web. Din pacate
in ultimul timp atunci cand se doreste accesarea unei informatii prin intermediul unui
motor de cautare, atat user-ul cat si motorul de cautare sunt pusi in situatia unei
probleme: prezenta unor site-uri web in SERP care directioneaza gresit utilizatorii,
sau 1i directioneaza spre un site care preia complet informatiile postate pe alt site.
Acestea sunt numite scraper sites, iar de cele mai multe ori sunt considerate pagini
web legitime.

In aceasta categorie intra urmatoarele tipuri de site-uri:

e site-uri care publica intregul continut preluat de la un alt site, fara a-i adauga
nici o informatie originala care sa puna in valoare noua pagina;

e site-uri care copiaza continuturile altor site-uri si le posteaza intr-o forma noua,
modificand automat anumite cuvinte din continut (un exemplu in acest sens ar
fi folosirea sinonimelor);

e site-uri care reproduc informatiile preluate din feed-urile RSS (Rich Site Sum-
mary) fara sa adauge informatii care sunt importante pentru vizitatorii site-ului

e site-uri care preiau figiere multimedia (imagini, filme sau orice alt tip de media)
si le prezinta utilizatorilor fara a oferi un plus de informatie vizitatorilor site-ului

Asadar prin scraper site se intelege un amalgam de continuturi ce au fost preluate
din alte surse, de cele mai multe ori fara permisiune. Astfel de site-uri web sunt in
general pline de reclame, iar scopul lor este sa se interpuna intre utilizator si site-ul
care chiar dispune de informatia pe care utilizatorul o cauta. Astfel, scrapper-ul isi
atribuie de fapt rolul motorului de cautare, scopul sau fiind acela de a creste pagerank-
ul scraper-ului in detrimentul site-ului original. Se doreste atingerea acestui scop prin
prezentarea frecventa a unui continut relevant gi unic preluat de la site-uri sursa care
sunt bine punctate de motoarele de cautare.

Rezultatele mixte obtinute in SERP scad atat din performanta motorului de cautare
cat si din multumirea utilizatorului referitoare la informatia gasita. Dat fiind acest fapt,
motoarele de cautare dezaproba existenta acestor tipuri de site-uri, tocmai din cauza
faptului ca acestea se interpun intre user, motorul de cautare si site-ul destinatie.
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Identificarea site-urilor de acest tip s-a incercat sa se faca utilizand diversi algoritmi,
insa nu s-au obtinut rezultatele dorite. In consecinta politica pe care unele motoare
de cautare au anuntat-o la inceputul anului 2014 a fost de a identifica scraper-ele prin
intermediul utilizatorilor si a feedback-ului pe care acestia 1l dau. Aceste site-uri odata
catalogate nu sunt depunctate, ci clasificarea facuta de vizitatorii site-ului se utilizeaza
in testarea algoritmilor prin intermediul carora se detecteaza daca un anumit site este
scraper sau nu.

Totusi aceasta dezaprobare nu este Intotdeauna una ferma, c¢i mai mult una de-
clarativa, dat fiind faptul ca unele motoare de cautare permit postarea de reclame pe
care le furnizeaza pe scraper site-uri, astfel aducand un castig in plus atat site-ului
(deoarece apare in SERP), cat si motorului de cautare (deoarece este un intermediar
intre cei care doresc sa 1si faca reclama prin adlink-uri si cei care doresc sa publice pe
site astfel de reclame).

Pentru a imbunatati calitatea rezultatelor oferite de motoarele de cautare, trebuie sa
se gaseasca o metoda de identificare a site-urilor care sunt scraper-e. Scopul identificarii
acestor site-uri este de a reduce, pe cat posibil, aparitia lor in SERP. Astfel, se doreste
in continuare studierea existentei unei metode prin intermediul careia aceste site-uri sa
poata fi identificate si odata identificate acestea sa fie penalizate de cautre motoarele
de catare astfel incat prezenta lor in SERP sa fie redusa cat mai mult posibil.

Datorita asistentei aproape permanente de care un utilizator are nevoie atunci cand
isi doreste localizarea unor anumite informatii pe web, calitatea acestor informatii mai
poate fi asigurata doar prin procesul de analizare a continuturilor prezentate pe web.

Pornind de la aceasta idee, se va considera ca o directie de cercetare viitoare posi-
bilitatea identificarii unor astfel de pagini pe baza similaritatii dintre continutul aflat
la pagina care face parte dintr-un scraper site si pagina sursa de la care a fost preluat
continutul. De obicei, pentru a nu incalca anumite reguli de confidentialitate, scraper
site-urile precizeaza pe fiecare pagina sursa de la care a preluat continutul, ceea ce face
ca acestea sa fie foarte usor recunoscute ”cu ochiul liber”.

Astfel, in procesul de determinare a unui scraper site se vor lua in considerare mai
multe site-uri, urmand etapele:

e se vor compara continuturile aflate in fiecare pagina din site-ul care se doreste
a fi testat cu continutul ce poate fi gasit urmand link-urile externe din pagina
corespunzatoare,

e odata cu calcularea similaritatii dintre cele doua continuturi, se va observa ca
pentru un scraper site se va obtine o similaritate mai mare in cazul in care link-
ul extern se afla in continutul absolut si nu in template-ul paginii.

Pentru a studia fezabilitatea acestei idei am luat in considerare mai multe site-uri,
care sunt actualizate zilnic. Cu ajutorul unui crawler web am indexat toate paginile
site-urilor enumerate mai sus, dupa care, utilizand colectia de date obtinuta, am iden-
tificat in fiecare pagina continutul absolut prezentat precum si sursa de la care a fost
preluat continutul.

Aplicand etapele algoritmului descris mai sus, au fost generate tripletele (link in-
tern, link sursa, similaritate), pe baza carora se va face identificarea scraper site-urilor.
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Pentru a putea observa cat mai bine comportamentul unui astfel de site, pe baza
tripletelor generate se vor reprezenta grafic punctele obtinute intr-un sistem cartezian
dupa urmatorul model:

e pe axa absciselor se va reprezenta similaritatea dintre cele doua link-uri; in cal-
culul acesteia s-a folosit masura de similaritate a Cosinusului [1].

e pe axa ordonatelor se va reprezenta numarul de aparitii; prin acest numar de
aparitii se intelege numarul de perechi (link intern, link sursd) care au o simi-
laritate ce se afla in intervalul de incredere al similaritatii ce reprezinta abscisa
punctului considerat. Printr-un interval de incredere al unui numar se va intelege
un interval de forma [s — €, s + €], unde s este numarul caruia i s-a construit in-
tervalul de incredere gi € = 0.05 este un prag determinat experimental.

Folosindu-ne de cele doua coordonate ale unui punct de pe grafic, cu scopul de
a evidentia numarul de perechi pentru care s-a obtinut similaritate foarte mare intre
continutul regasit la link-ul intern si cel regasit la link-ul sursa, pe reprezentarea grafica
se regasesc desenate cercuri pline cu centrul in punctul considerat si cu raza direct
proportionala cu numarul de aparitii.

In urma testelor efectuate se deduce faptul ca pentru un scraper site graficul ce
se obtine este mult shiftat in dreapta (Fig:1.7(a)). Aceste rezultate pot fi dovedite
si matematic, luand in considerare modul de constructie a site-urilor de acest tip (si-
milaritatea a doua pagini (destinatie, sursa) este direct proportionald cu numarul de
aparitii).

Tocmai acesta este si motivul pentru care s-a ales ca in reprezentarea grafica sa
fie considerate si cercurile de raze diferite. Daca s-ar fi renuntat la aceasta repre-
zentare, atunci multe dintre punctele aflate pe grafic ar fi fost suprapuse, datorita
diferentelor foarte mici dintre similaritatile corespunzatoare, iar efectul produs de
shiftare la dreapta ar fi fost redus considerabil.

Totusi, efectuand aceleasi teste asupra unui site care citeaza pentru fiecare articol
sursa si care prezinta o informatie modificata si adaptata tipului de utilizatori caruia i
se adreseaza, se observa ca rezultatele obtinute sunt total diferite fata de cele anterioare
(Fig:1.7(b)). Graficul obtinut in cel de-al doilea caz indica un comportament normal
si chiar urmeaza curba lui Gauss, majoritatea punctelor de pe grafic aglomerandu-se
in centrul acestuia.

O analiza interesanta ar fi calcularea similaritatilor pentru mai multe astfel de site-
uri si sursele lor, observand astfel daca rezultatul ce se va obtine se va putea generaliza
pentru orice fel de site, iar in urma analizei rezultatului se va putea decide categoria
in care acesta poate fi plasat.

1.4 Concluzii si directii de cercetare

Prezentarea directiilor viitoare de cercetare incepe cu prezentarea unor idei, care
vin ca o continuare naturala a aspectelor prezentate in sectiunile anterioare.

O eventuala completare ce ar putea fi adusa layer-ului de migrare transparenta a
continuturilor poate urmari mai multe aspecte:

e cvaluarea diferitelor functii de similaritate, cu scopul de a descreste timpul de
regasire a perechilor de URL-uri care prezinta continuturi similare;
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e ponderarea unor anumite proprietati ale continutului prezentat la un anumit
URL (cum ar fi: URL, heading-urile din pagina web: h1,h2, ..., ho, titlul paginii
web, cuvintele cheie corespunzatoare care provin in urma accesarii unui link din
rezultatele afisate in SERP);

e redirectionarea vizitatorului spre o pagina similara cu cea a referrer-ului.

In plu, este posibil sa se obtina rezultate mai bune daca se va considera analiza
similaritatii continuturilor de la referrer cu continutul prezentat la orice link intern
gasit in pagina accesata.

De asemenea, o alte directie de cercetare ar fi: utilizarea functiilor de similaritate
care sa interpreteze asemanarea dintre continuturi din punct de vedere semantic, pon-
derarea functiilor de similaritate sau alegerea unei functii de similaritate si ponderarea
unor proprietati specifice ale continutului.
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Capitolul 2

Interpretarea logurilor unei
platforme de e-learning folosind
Analiza Conceptuala Formala

2.1 Analiza Conceptuala Formala

Analiza Conceptuala Formala (FCA) a fost dezvoltata constant pe parcursul ul-
timilor 30 de ani ([43]), pornind de la restructurarea teoriei laticilor. FCA cuprinde
nu numai importante aspecte teoretice despre latici, despre proprietatile lor si despre
structuri asemanatoare, ci si algoritmi cu aplicatii in knowledge discovery si knowledge
representation. De asemenea de-a lungul timpului au aparut i diverse extinderi ale
acestei teorii, precum: Fuzzy FCA, FCA Temporal, FCA Triadic, FCA relational.

In cazul datelor tridimensionale este necesari o abordare triadica.

Analiza Conceptuala Formala este un instrument matematic prin intermediul caruia
se pot procesa conceptele.

Structura de baza este un context formal, din care se pot extrage si procesa cunostinte
folosind o conexiune Galois, numita operator de derivare.

Definitie 2.1.1 Un context formal K := (G, M,I) este format din doua mulfimi
G st M s o relatie binara I intre G g1 M. FElementele din G se numesc obiecte
st elementele din M se numesc atribute. Relatia [ se numeste relatie de incidenta
a contextului formal. Uneori se foloseste notatia: gIm in locul (g,m) € I, pentru a
exprima ca obiectul g are atributul m.

Definitie 2.1.2 Fie K := (G, M, I) un context formal. Pentru mulfimea de obiecte
A C G se defineste:
Al:={me M | gImV ge A}

mulfimea tuturor atributelor comune obiectelor din A. Analog, pentru mulfimea atri-
butelor B C M se defineste:

B :={g€G|glmY me B}
multimea tuturor obiectelor comune atributelor din B.

Conceptele sunt considerate unitatea de baza din care se pot desprinde cunostinte,
iar ele sunt extrase din contextul formal utilizand operatorii de derivare.
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Definitie 2.1.3 Un concept formal este definit ca o pereche (A, B), unde A C G,
BCM siA=DB,B" = A. Multimea A se numeste extent si contine toate obiectele
care au legatura cu conceptul, tar B se numeste intent, si reprezinta multimea tuturor
atributelor comune obiectelor din A.

Multimea tuturor conceptelor dintr-un context dat (G, M, I') se noteaza B (G, M, I).
Se poate defini o ierarhie a conceptelor pe B (G, M, I) folosind relatia dintre subconcept-
superconcept.

Definitie 2.1.4 Fie (G, M,I) un contert. Relatia subconcept-superconcept pe
B(G, M, ) este definita astfel: (A, B) < (C,D) daca si numai daca A C C (sau echi-
valent, D C B), unde (A, B),(C, D) sunt doud concepte formale. Conceptul (A, B)
se numeste subconcept (sau specializare) pentru (C, D), in timp ce (C, D) se numeste
superconcept (sau generalizare) pentru (A, B).

Relatia subconcept-superconcept este o relatie de ordine pe B(G, M, I). In plus,
B(G, M, I) este o latice completa, numita ierarhie de concepte.

In astfel de diagrame de ordine, fiecare concept poate fi reprezentat intr-un nod,
iar relatia de tip subconcept-superconcept este reprezentata sub forma unor muchii ce
interconecteaza astfel de noduri.

Analiza Conceptuala Formala Triadica a fost introdusa in [29, 44].

Definitie 2.1.5 Un context triadic (sau: tricontext) este un cvadruplu (K, Ko, K3,Y),
unde K1, Ky st K3 sunt multimi s1 Y C K1 X K9 X K3 este o relatie ternara intre ele.

Elementele din Ky, Ko, K3 sunt numite obiecte, atribute si respectiv conditii. Fxpresia

(g,m,b) €Y se citeste obiectul g are atributul m luand in considerare conditia b.

Urmatoarea definitie arata cum contextele diadice pot fi obtinute dintr-un context
triadic.

Definitie 2.1.6 (Contexte derivate) Pentru orice context triadic (Ky, Ks, K3,Y)
se pot obtine urmatoarele contexte diadice prin proiectare pe una din componente:
KW = (K, Ky x K3, YY) cu gV D (m, b) 1= (g,m,b) €Y,
K® = (Ky, Ky x K3,Y®) cu mY®(g,b) := (g,m,b) €Y,
KO = (K3, Ky x K3, Y®)) cu bY O (g,m) := (g,m,b) €Y.
Pentru {i,j,k} = {1,2,3} si Ay C Ky, se definesc K%i) = (Ki,Kj,Yéij)), unde
(a;,a;j) € ij) daca i numai dacd (a;, a4, a;) € Y pentru orice aj € Ay.

Operatorii de derivare in cazul triadic se definesc folosind operatorii de derivare
diadici pentru contextele diadice obtinute dupa proiectare.

Definitie 2.1.7 (Operatorii de derivare - (i)) Pentru {i,j, k} = {1,2,3} cuj <k
si pentru X C K; si Z C K; x K}, Operatorii de derivare-(i) se definesc prin:

X = XD = {(a;,a;) € K; x Ky | (a;,a;,a;,) €Y for all a; € X},

Z v ZW = {a; € K; | (a;,a;,a;) €Y for all (a;,a;) € Z}.

Bineinteles, acesti operatori de derivare corespund cu operatorii de derivare din con-
textul diadic K®,4 € {1,2,3}.
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Definitie 2.1.8 (Operatorii de derivare - (i, j, Xy)) Pentru {i,j,k} = {1,2,3} si
X; C K;, X; C K;, X, C Ky, Operatorii de derivare (i, j, Xj) se definesc prin:

X; — XZ-(i’j’X’“) ={a; € K; | (a;,a5,a;) €Y for all (a;,ar) € X; x X}

X — X](.i’j’X’“) ={a; € K; | (a;,aj,ar) € Y for all (a;,a;) € X; x X}

Operatorii de derivare - (i, 7, Xj) corespund operatorilor de derivare din contextul di-
adic: (Ky, K;,Yy)).

Similar notiunii de cocept formal din contextul diadic, se pot introduce conceptele
triadice.

Definitie 2.1.9 Un concept triadic (sau: triconcept) al K := (K, Ko, K3,Y) este
un triplet (A1, Ag, A3) cu A; C K; pentru i € {1,2,3} si A; = (A; x Ap)® pentru
orice {i,j,k} = {1,2,3} cu j < k. Multimile Ay, Ay, si A3 se numesc extent, in-
tent, si modus al conceptului triadic. Multimea T(K) reprezinta mulfimea tuturor
triconceptelor multimii K.

Propozitie 2.1.1 Triconceptele contextului triadic (K, Ko, K3,Y") sunt tripletele ma-
zimale (Ay, Asg, A3) € PB(K7) x P(Ky) x P(K3) cu Ap x Ay x A3 C Y, in raport cu
relatia de incluziune.

2.2 Analiza comportamentului utilizatorilor web fo-
losind Analiza Conceptuala Formala

Navigarea pe Internet are din ce in ce mai mult o dimensiune sociala si a devenit
in ultimul timp un mecanism eficient de dobandire de cunostinte. Asadar se impune
necesitatea imbunatatirii atat a continutului prezentat utilizatorilor unui site web, cat
si a design-ului acestuia in special datorita faptului ca au fost dezvoltate din ce in ce
mai multe instrumente de analiza a comportamentului online al utilizatorilor.

Cercetarile efectuate in ultimii ani releva modul in care utilizatorii interactioneaza
pe Internet, impactul acestuia asupra vietii de zi cu zi si asupra culturii [41],[22],[7].

O atentie speciala trebuie acordata platformelor educationale. Acestea trebuie sa
vina cu o structura clara si cu un continut organizat.

Pentru a determina comportamentul utilizatorilor fata de astfel de platforme online,
sunt necesare colectarea de date aditionale prin intermediul logurilor serverelor web.

Metodele folosite pana acum care implica extragerea de informatii utile din aceste
loguri web sunt metodele statistice sau tehnicile de data mining.

Instrumentele de analiza a logurilor web utilizeaza frecvent cateva metrici de baza.
Ins# acestea oferd o perspectiva reala in special site-urilor comerciale. Pentru site-urile
educationale ele nu sunt eficiente, in special datorita faptului ca procesul de invatare
poate dura mai mult timp, iar in acest caz o vizita pe un site educational nu se supune
euristicilor folosite de majoritatea instrumentelor de analiza [16].

Analiza pe care ne-am propus sa o facem foloseste datele colectate de o platforma
educationala numita PULSE [15], in semestrul II al anului universitar 2012-2013. Pen-
tru perioada considerata, au existat 40768 accesari pe platforma. Informatiile colec-
tate contin informatii despre: URL-ul complet al paginii accesate, URL-ul referrer-
ului, cookielD, login, timestamp-ul accesarii, adresa IP, User Agent, Screen Resolution.
Informatiile inregistrate sunt referitoare la doua cursuri: Sisteme de Operare (SO1 -
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Figura 2.1: Scale nominale folosind ToscanaJ

curs obligatoriu) si Proiectare Web si Optimizare (WDO - curs optional). Grupele
de studenti care au participat la cursul SO1 sunt notate "ar” i "ri”, iar grupele de
studenti care au participar la cursul WDO sunt notate "ei” gi "ie”.

Am ales sa nu folosim tehnicile clasice de data mining care ne asigura o perspectiva
cantitativa, ci sa avem o perspectiva calitativa prin utilizarea tehnicilor impuse de
Analiza Conceptuala Formala, prin intermediul unui instrument numit Toscanal.

ToscanaJ [5] este un instrument utilizat indeosebi pentru reprezentarea informatiilor
dobandite prin analiza datelor, si ofera importante perspective asupra conexiunilor
dintre datele analizate.

Pentru analizele efectuate am luat in considerare doar trei campuri din baza de date:
URL-ul paginii accesate, referrer-ul si cookieID-ul. Deoarece datele ce urmeaza a fi
analizate sunt destul de consistente, este necesara pregatirea unei etape de preprocesare
a acestora (exista 751 de URL-uri, 471 de referreri si 3472 cookielD-uri distincte).

Astfel, URL-urile accesate au fost clasificate in 9 clase disjuncte, care au fost vizu-
alizate In ToscanaJ folosind o scala nominala (Figura 2.1(a)).

PULSE este o platforma care a fost construita in special pentru a fi folosita in tim-
pul laboratoarelor, cu scopul de a consulta suportul teoretic oferit de ca tre profesor,
de a vizualiza problemele alocate sau de a vizualiza notele si prezentele. Fiecare vizi-
tator PULSE se poate identifica in mod unic, deoarece este necesara trecerea printr-o
etapa de autentificare 1nainte de a exista posibilitatea vizualizarii oricarei informatii
enumerate anterior. Exista doua tipuri de utilizatori: student si profesor.

Dupa autentificare, utilizatorul de tip student intra pe o pagina generala (din cate-
goria HOME) care ofera informatii generale despre: prezente, problemele de laborator
alocate, suporturile teoretice aferente, note si anunturi curente.

Conform figurii 2.1(a) procentul celor mai multe accesari este atribuit clasei HOME.
Acest lucru este de asteptat dat fiind faptul ca aceasta clasa este un liant Intre toate
celelalte clase. Urmatoarele clase frecvent vizitate sunt LAB i LECTURE, care contin
materiale referitoare la laboratoare i cursuri, exemple, lucrari, rezultate la lucrari,
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precum si solutiile propuse pentru rezolvarea acestora.

Utilizatorului de tip profesor 1i sunt atribuite drepturi administrative: atribuirea de
probleme, acordarea de note, inregistrarea prezentelor, postarea materialelor necesare,
adaugarea de noutati. Toate aceste pagini intra in clasa TeacherADM.

Alte clase vizitate sunt NEWS (pagina pe care sunt publicate toate anunturile),
FAQ (pagina care contine cele mai frecvente intrebari legate de platforma si raspunsurile
aferente), CHANGE (paginile cu materialele puse la dispozitia studentilor de la alte
cursuri sau din anii anteriori) si respectiv LOGOUT (pagina prin intermediul careia se
inchide o sesiune pe PULSE).

Analog clasificarii URL-urilor, s-a facut o clasificare a refererilor, care reprezinta
site-ul sau pagina de pe care au ajuns vizitatorii pe una din paginile din PULSE.
Referrerii pot fi atat pagini din PULSE cat si pagini din afara PULSE.

Folosind din nou ToscanaJ au fost vizualizate scalele nominale ale referrer-ilor din
PULSE si a celor din afara platformei (vezi figurile 2.1(b), 2.1(c)) .

Refererii interni au fost clasificati in aceleasi clase ca si URL-urile accesate. Refe-
rerii externi simbolizeaza fie accesarile directe ale utilizatorilor (fie prin scrierea URL-
ului, fie prin bookmark), fie accesarile de pe retele de socializare si motoare de cautare
(cum ar fi facebook, google), fie de pe site-ul facultatii si site-urile personale ale profe-
sorilor.

2.3 Vizualizarea datelor triadice

Extensia Toscana2TRIAS permite selectarea datelor traidice, pornind de la o multime
de scale preprocesate in ToscanaJ. Pentru a obtine un set de date triadice, am ales ca si
atribute clasele de referreri, ca si conditii clasele de URL-uri accesate, iar ca si obiecte
perechea (login, IP). Astfel am generat toate triconceptele folosind TRIAS.

Problema vizualizarii datelor triadice nu a fost inca rezolvata satisfacator, singurele
optiuni disponibile fiind trilaticile sau graf-urile. Din aceste motive am ales sa folosim
CIRCOS, un instrument nou de vizualizare a datelor, care a fost construit tocmai
pentru a ajuta la investigarea tiparelor in date.

CIRCOS este un instrument prin intermediul caruia datele si conexiunile dintre ele
pot fi vizualizate intr-un format circular [10]. Datele de intrare pentru CIRCOS au fost
obtinute din tricontext utilizand operatorii de derivare. A fost necesara implementarea
unui algoritm care transforma XML-ul rezultat din TRIAS in formatul valid de intrare
acceptat de CIRCOS.

XML-ul rezultat din TRIAS contine toate triconceptele care pot fi derivate din
tricontextul definit. Fiecare triconcept este definit de catre extent, intent si modus.
Formatul datelor de intrare acceptat de CIRCOS este un tabel bidimensional R x C,
care contine valori numerice. Acesta a fost obtinut dupa cum urmeaza:

Pornind de la tricontextul (G, M, B,Y), am construit proiectia diadica Kszy :=
(G,(B,M),I), unde (g,(b,m)) € I < (g,m,b) € Y. Dupa aceea, pentru fiecare
pereche (b, m) am evaluat conceptul corespunzator g, si am determinat cardinalitatea
extent-ului (b, m)’.

Multimea care defineste coloanele tabelului, notata C', este multimea obtinuta prin
proiectarea relatiei de incidentda Y pe M, pry,(Y) = {m € M | 3(g,b) € G X
C. (g,m,b) € Y}. Analog, se obtine multimea care defineste liniile tabelului, notata
R, si se obtine prin proiectarea relatiei de inciden ta Y pe multimea conditiilor B.
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Algoritmul implementat, construieste un tabel care are ca indicatori de coloana si
de linie multimile construite anterior, si calculeaza valorile numerice din tabel in modul
n care urmeaza. Pentru fiecare pereche (¢, r) € C' x R, numarul de elemente din extent
(c,7) € Ksg este calculat direct din XML-ul rezultat din TRIAS. Cardinalul acestei
multimi reprezinta valoarea numerica ce se va regasi in tabel la intersectia coloanei ¢
cu linia r.

Exemplu de XML generat din TRIAS

<Triconcepts>
<Triconcept id="1">
<Extent>
<Object>el</Object>
<Object>e2</Object>
</Extent>
<Intent>
<Attribute>il<Attribute>
<Attribute>i2<Attribute>
</Intent>
<Modus>
<Condition>ml</Condition>
</Modus>
</Triconcept>
<Triconcept id="2">
<Extent>
<Object>el</Object>
</Extent>
<Intent>
<Attribute>i2</Attribute>
</Intent>
<Modus>
<Condition>m2</Condition>
<Condition>m3</Condition>
</Modus>
</Triconcept>
</Triconcepts>

Exemplu de date de intrare formatate pentru CIRCOS
— il i
ml 2 2
m2 0 1
m3 0 1

2

Figura 2.2 prezinta un exemplu de format circular generat de CIRCOS folosind o
multime de triconcepte generate de TRIAS avand ca si obiecte:cookielD, ca si atribute:
clasele de referreri si conditii: clasele de URL-uri accesate. Deoarece clasele de refer-
reri (R-CLASS) si clasele de URL-uri accesate (AF_CLASS) au elemente in comun,
multimile C' si R nu sunt disjuncte. In figura 2.2 segmentele sunt reprezentate circu-
lar, in sensul acelor de ceasornic, fiind ordonate descrescator, incepand cu segmentul
verde "HOME”, segmentul mov "LECTURE”, segmentul albastru "LAB” si segmen-
tele ’"NEWS”, 7"CHANGE”, "FAQ”, "ADM”, "FEEDBACK” and "LOGOUT”. Re-
prezentarea circulara obtinuta poate fi interpretata conform explicatiilor din Figure 2.2.
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Fiecare banda corespunde unei perechi (R_.CLASS, AF_CLASS). Culoarea benzii este
data de culoarea segmentului referrer-ului. De exemplu banda verde de la ”"THOME” la
"LECTURE” corespunde tuturor paginilor accesate din clasa "LECTURE” de la refer-
reri din clasa "HOME”. Pentru o intelegere mai buna a conexiunilor, am reprezentat
cu ajutorul unui graf orientat (Figura 2.3) conexiunile dintre clasele de referreri si de
URL-uri accesate. Nodurile graf-ului au culorile corespunzatoare benzilor din repre-
zentarea grafica rezultata din CIRCOS. Deoarece multimile claselor de Referreri si de
URL-uri accesate nu sunt disjuncte, vor exista atat muchii orientate in ambele directii
(nspre si dinspre acelasi nod), precum si cicluri.

culoarea benzii este bazata pe culoarea
segmentului sursa { aceasta banda

este verde deoarece reprezinta

totalul accesarilor paginilor din LAB
dinspre paginile din HOME, iar segmentul
HOME are culoarea verde

banda nu atinge o
segmentul destinatie ~

etichete pentru valorile
din tabel si pentru procente

w /
S
~
o
w |
~ |

culoarea destinatiei

destinatie —w=—
sursa ——= |

destinatie + sursa !
ordonate in ording™ 7

descrescatoare

-f, banda atinge segmentul sursa

|

banda cea mai mare,
corespunzatoare valorii maxime
din tabel

Tabelul sursa pentru aceasta reprezentare

segmentele sunt ordonate ™ - LAB LECTURE HOME

descrescator LAB 0 2 ]
LECTURE 0 3 1
= HOME 8 6 23

Figura 2.2: Objects Set: Cookield, Attribute Set: Referrer Class, Conditions Set:
Access File Class

Luand in considerare datele logate de PULSE, am cautat diferite structuri triadice
in acestea, pentru a putea fi interpretate folosind Toscana2TRIAS. Dintre toate testele
efectuate, rezultate reprezentative pentru tiparuri in traiectoria studentilor in navigarea
lor prin site [12].

Testele au fost efectuate luand ca si obiecte: cookielD, atribute: R_class si conditii
AF _class. Am considerat doar referrerii care sunt din interiorul PULSE (Figura 2.4(a)).

Se observa ca cele mai multe accesari sunt facute din clasa HOME spre clasa HOME.
Acest lucru se explica prin tranzitiile de la pagina de login la pagina principala, prin
selectarea anului de studiu si a cursului pentru care utilizatorul doreste sa vizualizeze
informatiile sau reincarcarea paginii.

Dupa ce sunt urmati acesti pasi, cele mai multe vizite sunt de la HOME la paginile
din clasele LAB, LECTURE sau NEWS. Aceste rezultate dovedesc scopul principal al
platformei educationale PULSE si anume deservirea de suport teoretic pentru labora-
toare, cursuri si postarea de anunturi.

Accesarea paginilor din clasa LECTURE seminifica faptul ca utilizatorii au vizitat
atat slide-urile de la curs cat si informatiile despre lucrarile care s-au dat pe parcursul
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Figura 2.3: Vizualizarea cu ajutorului graf-ului orientat a conexiunilor dintre clasele
de referreri si URL-uri accesate

semestrului sau explicatii detaliate despre rezolvarea lor. Aceste tiparuri in navigare
in aceeasi clasa sunt naturale datoritd modului de constructie al claselor (fiecare clasa
contine mai multe pagini). Mai mult decat atat aceste tiparuri se regasesc in toate
clasele existente.

Cu scopul de a observa si alte pattern-uri am eliminat din datele de intrare pentru
CIRCOS astfel de legaturi. De asemenea am eliminat toate interactiunile dintre HOME
si alte clase (Figurile 2.4(a), 2.4(b)).
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(a) Interpretarea trend-urilor triadice (b) O noua interpretare a Figurii 2.4(a)
deduse din triconcepte, considerand dupa eliminarea interactiunilor
R_CLASS, AF_CLASS si cookielD

Figura 2.4: Interpretarea trend-urilor triadice deduse din triconcepte

Dupa eliminarea elementelor de mai sus, se pot observa si alte tipare in navigarea
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studentilor prin platforma: acticitate intensa de la paginile cu laboratoare la paginile cu
cursuri, sau reciproc de la cursuri la laboratoare, utilizarea facilitatii de CHANGE, care
e cel mai adesea accesata de catre studentii din paginile din clasele LAB si LECTURE,
si reciproc, vizitarea paginilor din clasele LAB si LECTURE din paginile din clasa FAQ

Alte detalii sunt dificil de observat luand in considerare aceste reprezentari. Asadar,
pentru a vedea trend-urile cele mai importante intre clasele principale din PULSE;,
am eliminat gradual valorile (numarul de vizite) mai mici decat 50 si respectiv 100,
considerand ca nu sunt foarte reprezentative dat fiind faptul ca valoarea maxima este
mai mare decat 1000. Rezultatele se pot observa in Figura 2.5.
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(a) Peste 50 de vizite (b) Peste 100 de vizite

Figura 2.5: O noua interpretare a Figurii 2.4(b) fara a lua in considerare clasele cu
prea putine vizite

Principalele clase din PULSE sunt: LECTURE, LAB, NEWS, CHANGE si FAQ.
Figura 2.5(a) arata ca sunt mai mult de 50 de vizite dinspre LECTURE catre orice
alta clasa. Acelasi lucru se poate spune si despre LAB. Pentru CHANGE si NEWS,
interactiunile sunt bidirectionale, dar doar cu clasele LAB si LECTURE, 1 timp ce
inspre FAQ vizitatorii pleaca atat de la LAB cat i de la LECTURE, dar se intorc la
FAQ doar de la LECTURE.

Pentru interactiunile cu cel putin 100 de vizite, directia de vizitare la la LAB sau
LECTURE este unidirectionala catre CHANGE si NEWS.

Numarul mare de accesari de la FAQ la LECTURE a fost surprinzator. Investigand
motivul pentru care studenttii urmeaza acest tipar am ajuns la concluzia ca pagini din
cele doua clase sunt consecutiv amplasate in meniul de navigare, prin urmare exista
posibilitatea ca utilizatorii care au ajuns pe pagina de FAQ de multe ori sa fi ajuns din
greseala. Asadar se impune o modificare a design-ului paginii in acest sens.

Pentru a continua abordarea triadica am luat in considerare R_CLASS ca si obiecte,
AF_CLASS ca atribute si timestamp ca si conditii. Pentru a investiga comportamentul
temporal al studentilor pe parcursul unui semestru am analizat datele pe intervale de
timp [12].

Primele intervale de timp considerate au fost egale cu aproximativ o treime din
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semestru, si au fost denumite inceput, mijloc si sfarsit. Astfel de intervale au continut
un volum prea mare de date, si astfel nu au generat trend-uri semnificative in datele
considerate.

Asadar am considerat intervalele de timp saptamanile din semestru. Lista completa
a rezultatelor obtinute se regaseste pe http://www.cs.ubbcluj.ro/~fca/tests-2013.
In aceastd analizim observat trei tendinte de comportament: relaxat, intens si normal.

Comportamentul relaxat apare in principal in timpul vacantei (de exemplu sapta-
méana 10). Tiparul urmat poate fi vizualizat in Figura 2.2 si poate fi distins datorita
numarului mic de URL-uri accesate (de obicei doar URL-urile din clasele HOME,
LAB, LECTURE). Traiectoriile de navigare prin site observate pe parcursul acestei
saptamani sunt simple: vizitarea paginilor dinspre HOME spre LAB sau LECTURE;
dinspre LAB spre LECTURE, dinspre LECTURE spre HOME. Pentru cursul optional
(WDO) rezultatele evidentiaza traiectorii de navigare mult mai relaxate datorita fap-
tului ca acest curs implica cercetare. Asadar, materialul de curs nu este la fel de mult
vizitat ca In cazul cursului obligatoriu (SO1). Acest tip de comportament apare si
dupa examenele finale (saptamanile 18 gi 20 pentru grupa "ar”, 18 i 19 pentru grupa
"ri” gi saptamana 14 pentru grupele ”ei” gi ”ie”).

Comportamentul intens apare in timpul perioadei de examinare (saptaméanile 17,19
si 20 pentru grupele "ar” gi "ri” gi saptamanile 7,9 gi 13 pentru grupele "ei” si ”ie”).
Traiectoriile utilizatorilor pot fi desprinse vizualizand Figura 2.6(a) care prezinta un
numar ridicat de accesari. Aceste tiparuri pot aparea si in saptamanile de dinaintea
examinarii.

Comportamentul normal apare pe parcursul semestrului, atunci cand nu este pe-
rioada de examinare sau vacanta. Tiparul observat este evidentiat in Figura 2.6(b),
adica pagini din aproape toate clasele au fost vizitate.

(a) Saptamana 17 - intens (b) Saptaméana 5 - normal

Figura 2.6: Compararea comportamentului grupei "ar”: intens versus normal

Desi in Figura 2.6 cele doua comportamente par similare, exista diferente semni-
ficative, gi anume faptul ca in perioada cu comportament intens paginile din clasa
LECTURE sunt cele mai vizitate, dat fiind faptul ca studentii se pregatesc pentru
examene, iar in perioada cu comportament normal paginile din clasa LAB sunt cele
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mai vizitate, dat fiind faptul ca studentii trebuie sa isi rezolve probleme de laborator
pe care le-am primit. O alta diferenta ar fi chiar numarul de accesari al paginilor din
clasa HOME. In perioada cu comportament intens, clasa HOME pare a fi un liant intre
celelalte facilitati oferite de PULSE.

Asadar, informatiile oferite de aceasta interpretare, bazata pe triconcepte sunt ca-
litative, spre deosebire de diverse instrumente statistice (cum ar fi histogramele) care
ofera informatii cantitative.

2.4 Concluzii si directii de cercetare

Ca directie de cercetare viitoare ne propunem ajustarea parametrilor in figierele de
configurare ale CIRCOS: ajustarea ordinii de afisare a benzilor, ajustarea transparentei
benzilor in functie de distributia valorilor in datele de intrare, ascunderea sau stergerea
unor benzi care nu corespund unor conditii date, scalarea valorilor din celule.

In plus, plinuim s& alegem si alte formate de reprezentare graficd in afard de cel
circular.

O alta problema pe care am vrea sa o abordam in cercetarile viitoare este numarul
mare de concepte generate de Trias. Pentru a rezolva aceasta problema propunem
construirea unui algoritm bazat pe probabilitati conditionale pentru a sterge conceptele
cele mai putin importante.

De asemenea, componenta temporala este foarte importanta in log-urile web. Ne
propunem sa folosim Analiza Conceptuala Formala Temporala pentru a studia com-
portamentul utilizatorilor, atat individual cat si pe grupuri.

31



Lista de figuri

1.1

1.2

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

2.1
2.2

2.3

24
2.5

2.6

Pagini ce au generat eroare 404 si au fost accesate de catre un referrer
extern . ...
Pagini ce au generat eroare 404 si au fost accesate de catre un referrer
extern . . ..o
Adaptarea rapida a motoarelor de cautare la noua structura a site-ului
Adaptarea rapida a motoarelor de cautare la noua structura a site-ului
Similaritate ideala . . . . . . .. ..o oo
Similaritati . . . . . ...
Similaritatea Cosinus - e =0.05 . . . . . . . .. ... L.

Scale nominale folosind ToscanaJ . . . . . . .. .. ... ... .....
Objects Set: Cookield, Attribute Set: Referrer Class, Conditions Set:
Access File Class . . . . . . . . . ..
Vizualizarea cu ajutorului graf-ului orientat a conexiunilor dintre clasele
de referreri si URL-uri accesate . . . . . . . . . .. .. ... ... ...
Interpretarea trend-urilor triadice deduse din triconcepte . . . . . . ..
O noua interpretare a Figurii 2.4(b) fara a lua in considerare clasele cu
prea putine vizite . . . . ... ..o oL
Compararea comportamentului grupei "ar”: intens versus normal

32



Bibliografie

1]

Apache Lucene, A high-performance, full-featured text search engine library,
http://lucene.apache.orq/

Apache HTTP Server,
http://httpd.apache.org/docs/current/mod/ mod_alias.html

L. Becchetti, C. Castillo, D. Donato, Link-Based Characterization and Detection
of web Spam, 2nd International Workshop on Adversarial Information Retrieval
on the web, AIRweb, Seattle, USA, August 2006, pp. 1-8

L. Becchetti, C. Castillo, D. Donato, S. Leonardi, R. Baeza-Yates, Link Analysis
for web Spam Detection: Link-based and Content Based Techniques, ACM Tran-
sactions on the web (Tweb), Volume 2, Issue 1, New York, USA, February 2008,
pp. 1-41

P. Becker, J. Hereth, G. Stumme, ToscanaJ: An Open Source Tool for Qualitative
Data Analysis, Advances in Formal Concept Analysis for Knowledge Discovery in
Databases., page 1-2. Lyon, France, (July 2002).

B. Berelson, Content analysis in communication research, New York, Free Press,
1952

T. Berners-Lee , W. Hall, J. Hendler, N. Shadbolt, D.J. Weitzner, Science 313,
769 (2006).

G. Beydoun, R. Kultchitsky, G. Manasseh, Ewvolving semantic web with social
navigation, Ezxpert Systems with Applications, 32(2007), pp. 265-276.

D. Bufnea, D. Halita, A server-side support layer for transparent web content
magration, Proceedings of the International Conference on Knowledge Engineering,
Principles and Techniques, KEPT 2013 Cluj-Napoca, Studia Universitatis Babeg-
Bolyai Informatica, 3/2013, pp. 78-89

Circos, a circular visualization tool, www.circos.ca

A. Dieberger, Supporting social navigation on the world wide web., International
Journal of HumanComputer Studies, 46(6), 805825, 1997.

Sanda Dragosg, Diana Halita, Christian Sacarea, Diana Troanca, An FCA grounded
study of user dynamics through log exploration, Studia Universitatis Babes-Bolyai
Series Informatica, Volume LIX, no. 2, 2014, pp. 82-97

33



[13]

22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

S. Dragos, C. Sacarea, Analysing the Usage of Pulse Portal with Formal Con-
cept Analysis, Studia Universitatis Babes-Bolyai Series Informatica, LVII (2012),
pp. 65-75.

Sanda Dragos, Diana Halita, Christian Sacarea, Diana Troanca Applying Tria-
dic FCA in Studying Web Usage Behaviors, Knowledge Science, Engineering and
Management, 7th International Conference, Volume 8793, 2014, pp. 73-80

S. Dragos, PULSE FExtended, in The Fourth International Conference on Inter-
net and Web Applications and Services, Venice/Mestre, Italy, May 2009, [EEE
Computer Society, pp. 510-515.

S. Dragos, Why Google Analytics can not be used for educational web content, 2011
International Conference on Next Generation Web Services Practices.

Dynamic404, Logical error-pages,
http://www.yireo.com/software/joomla-extensions/dynamic 04

M. Eirinaki, M. Vazirgiannis, Web mining for web personalization, ACM Transac-
tions on Internet Technology (TOIT), 3 (2003), pp. 1-27.

A. Farahat, M. Bailey, How Effective is Targeted Advertising?, Proceedings of
the 21st World Wide web Conference 2012, Lyon, France, April 16-20, 2012, pp.
111-120

G. Gan, M. Chaoqun, W. Jianhong, Data Clustering: Theory, Algorithms, and
Applications, ASA-STAM Series on Statistics and Applied Probability, STAM, Phi-
ladelphia, Alexandria, 2007

B. Ganter, R. Wille, Formal Concept Analysis. Mathematical Foundations. Sprin-
ger, Berlin-Heidelberg-New York(1999).

B. Goncalves, J. Ramasco, Human dynamics revealed through Web analytics, Phys.
Rev. E 78, 026123 (2008).

7. Gyongy, H. Garcia-Molina, P. Berkhin, J. Pedersen, Link Spam Detection Based
on Mass Estimation, 32nd International Conference in Very Large Data Bases
(VLDB), Seoul, Korea, 2006, pp. 439-450

D. Halita, D. Bufnea: A study regarding inter domain linked documents similarity
and their consequent bouncerate, Studia Universitatis Babes-Bolyai Informatica,
1/2014, pp. 83-91

A. Huang, Similarity Measures for Text Document Clustering, Proceedings od the
New Zealand Computer Science Research Student Conference, Hamilton, New
Zealand, 2008, pp. 49-56

R. Jaeschke, A. Hotho, C. Schmitz, B.Ganter, G. Stumme, Trias - An Algorithm
for Mining Iceberg Trilattices, Proceedings of the IEEE International Conference
on Data Mining, pp. 907-911, Hong Kong, IEEE Computer Society, 2006.

The Joint Industry Committee for Web Standards (JICWEBS), Reporting stan-
dards. website traffic. Auditing Bureau of Circulations electronic (ABCe), Report
1, 2011.

34



[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]
[42]

R. Kosala, H. Blockeel, Web mining research: A survey, ACM Sigkdd Explorations
Newsletter, 2 (2000), pp. 1-15.

F. Lehmann, R. Wille, A Triadic Approach to Formal Concept Analysis, Concep-
tual Structures: Applications, Implementation and Theory, vol. 954 of Lecture
Notes in Artificial Intelligence, Springer Verlag, 1995.

J. Leskovec, A. Rajaraman, J. Ullman, Mining of Massive Datasets, Cambridge
University Press, 2010

M. Najork, Detecting Spam web Pages through Content Analysis, International
World Wide web Conference Comittee, Edinburgh, Scotland, 2006, pp. 83-92

J.P. Norguet, B. Tshibasu-Kabeya, G. Bontempi, E. Zimanyi, A Page-
Classification Approach to Web Usage Semantic Analysis, Engineering Letters,
14:1, EL 14 1 21.

L. Rao, WordPress Now Powers 22 Percent Of New Active websites In The U.S.,
August, 2011, TechCrunch

C. Romero, P. G. Espejo, A. Zafra, J. R. Romero, S. Ventura, Web usage mi-
ning for predicting final marks of students that use moodle courses, Computer
Applications in Engineering Education, 21 (2013), pp. 135-146.

C. Romero, S. Ventura, A. Zafra, P. D. Bra, Applying web usage mining for perso-
nalizing hyperlinks in web-based adaptive educational systems, Computers & Edu-
cation, 53 (2009), pp. 828-840.

A. Singhal, Modern Information Retrieval: A Brief Overview, Bulletin of the IEEE
Computer Society Technical Committee on Data Engineering, 2011, 24 (4): 35-43

M. Spiliopoulou, L. C. Faulstich, Wum: a tool for web utilization analysis, in The
World Wide Web and Databases, Springer, 1999, pp. 184-203.

N. Spirin, J. Han, Survey on web Spam Detection: Principles and Algorithms,
ACM SIGKDD Explorations Newsletter, Volume 13, Issue 2, December 2011, pp.
50-64

J. Srivastava, R. Cooley, M. Deshpande, T. Pang-Ning, Web usage mining: Di-
scovery and applications of usage patterns from web data., SIGKDD Explorations,
1(2), 2000.

R. Wille, Conceptual landscapes of knowledge: a pragmatic paradigm for knowle-
dge processing, Proceedings of the International Symposium on Knowledge Repre-
sentation, Use, and Storage Efficiency. Simon Fraser University, Vancouver 1997,
2-13.

D.J. Watts, Nature 445, 489 (2007).

Wille, R.: Conceptual Landscapes of Knowledge: a Pragmatic Paradigm for
Knowledge Processing, In: Gaul, W.; Locarek-Junge H. (Eds.): Classification in
the Information Age, Proceedings of the 22nd Annual Gfki Conference, Dresden,
March 4-6, 1998, pp. 344-356.

35



[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

R. Wille, Methods of Conceptual Knowledge Processing, Formal Concept Analy-
sis, 4th International Conference ICFCA 2006, Dresden, Germany, LNAI 3874,
Springer 2006, 1-29.

R. Wille, The Basic Theorem of triadic concept analysis, Order, no. 2, 1995,pp.
149-158

Wordpress, 404 Redirected Wordpress plugin,
http://wordpress.org/ extend/plugins/404-redirected/

B. Zhou, S. C. Hui, K. Chang, A formal concept analysis approach for web usage
mining, in Intelligent information processing II, Springer, 2005, pp. 437-441.

D. Zhou, C. Burges, T. Tao, Transductive Link Spam Detection, Proceedings of
the 3rd International Workshop on Adversarial Information Retrieval on the web,
AIRweb, New York, USA, ACM Press, 2007, pp. 21-28

B. Zhou, S. C. Hui, A. C. Fong, Web usage mining for semantic web personaliza-
tion, in Workshop on Personalization on the Semantic Web, 2005, pp. 66-72.

Zyxware Technologies, Search404: Automatically search for content when a 404
€rror OCCurs,

http://drupal.org/project /search4 0/

36



