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Rezumat

Teza de doctorat ”Relevanta continutului Web si a comportamentului utilizato-
rilor in analiza traficului” ofera o imagine de ansamblu asupra metodelor cantitative
si calitative de vizualizare, navigare gi explorare a datelor, impreuna cu studii de
caz care dovedesc eficienta acestora, considerand seturi de date diferite.

Navigarea pe Internet a devenit un aspect esential din viata de zi cu zi a fiecaruia
dintre noi. Web-ul permite publicarea informatiilor online, precum si citirea, as-
cultarea si vizualizarea acestora. 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. Printre aplicatiile WWW-ului se regasesc: prezen-
tarea in format electronic a publicatiilor, prezentarea produselor companiilor prin in-
termediul reclamelor, tranzactii comerciale, educatie interactiva. Dezvoltarea rapida
a World Wide Web, precum si varietatea resurselor care sunt disponibile in Internet,
impun necesitatea existentei unor instrumente care pot extrage informatii impor-
tante din resursele existente sau care pot duce la imbunatatirea calitatii experientelor
utilizatorilor in timpul explorarii acestora. Astfel de instrumente joaca un rol im-
portant atat pentru proprietarii site-urilor Web, cat si pentru utilizatorii obignuiti.
Din perspectiva unor experti interesul major ar fi capturarea gi 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? Descoperirea de informatii importante pe Web
reprezinta procesul de cautare si analizare a resurselor disponibile online. Analiza
continutului ca tehnica de cercetare, este obiectiva, sistematica si poate defini do-
cumentul atat din punct de vedere cantitativ, cat si din punct de vedere calitativ.

Privind prima abordare urmarita in aceasta lucrare, luand in considerare analiza
unui document care este interesant sau util, se poate pune problema gasirii unor
documente similare care sa prezinte un interes la fel de mare pentru studiul conside-
rat. In literatura de specialitate, tema abordata pentru realizarea acestei lucrari se
afla la confluenta mai multor clase: analiza legaturilor dintre documente gi analiza



consecintelor ce pot aparea in urma acestor legaturi.

Privitor la cea de-a doua abordare, scopul acestei teze 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 gi din punct de vedere al tipului de continut prezentat).

Majoritatea cercetatorilor propun utilizarea tehnicilor din Web Mining pentru a
putea studia astfel de comportamente. Web Mining descrie:

e procesul de extragere a informatiilor din resursele disponibile online, atat prin
analizarea continutului cat si a prezentarii;

e procesul de deducere a informatiilor din structura de link-uri a unui site Web;

e procesul de analizare a informatiilor referitoare la vizitele paginilor Web salvate
in figierele de log ale serverelor Web, in vederea descoperirii de modele de
navigare interesante necunoscute anterior si posibil utile.

Abordarea folosita in teza propune utilizarea Analizei Conceptuale Formale -
(FCA) ca teorie matematica cu aplicatii in procesarea conceptuala a datelor. Aceasta
se ocupa cu evidentierea corelatiilor din seturile de date impreuna cu motivarea
existentei unor astfel de conexiuni.

Analiza Conceptuala Formala face parte din domeniul cunoscut sub numele
de procesarea conceptuala a datelor. FCA se ocupa cu intelegerea faptelor si a
corelatiilor intr-un set de date gi totodata incearca sa ofere explicatii pentru existenta
acestor fapte si legaturi intre date. Analiza Conceptula Formala Poliadica este o ex-
tensie a cazului clasic care, in loc de relatii binare, se bazeaza pe relatii de incidenta
n-are pentru a defini concepte formale, adica clustere maximale de date in care toate
elementele sunt corelate prin relatia de incidenta. In aceastd lucrare este prezentata
o imagine de ansamblu asupra metodelor de vizualizare si explorare pentru con-
texte formale poliadice definite ca seturi poliadice de date impreuna cu o relatie de
incidenta n-ara.

Cuvintele cheie pentru temele abordate in aceasta teza sunt: migrarea conti-
nutului Web, sistem de management de continut, rata de respingere, similaritatea
documentelor Web, platforma educationala, Analiza Conceptuala Formala Poliadica,
Analiza Conceptuala Formala Temporala, Web Usage Behavior, tipare de navigare,
traiectorie, initiator de comportament.

Teza are urmatoarea structura:

1 Introducere

1.1 Introducere

1.2 Motivatie



1.3 Scopul lucrarii

1.4 Contributii personale
2 Preliminarii

2.1 Caracterizarea traficului Web
2.2 Server proxy: Squid
2.3 Masuri de similaritate

2.3.1 Masura de similaritate Cosinus
2.3.2 Masura de similaritate Jaccard

2.3.3 Masura de similaritate Sorensen
2.3.4 Masura de similaritate Jaro-Winkler

2.4 Web Mining

2.4.1 Web Content Mining
2.4.2 Web Structure Mining
2.4.3 Web Usage Mining

2.5 Analiza Conceptuala Formala

2.5.1 Analiza Conceptuala Formala Diadica
2.5.1.1 Scala nominala
2.5.1.2 Scala ordinala
2.5.1.3 Scala interordinala
2.5.2 Analiza Conceptuala Formala Triadica
2.5.3 Analiza Conceptuala Formala Poliadica

2.5.4 Analiza Conceptuala Formala Temporala

2.6 Stadiul actual al cunoasterii in domeniu

3 Relevanta continutului Web si a comportamentului utilizatorilor in analiza
traficului

3.1 Impactul similaritatii documentelor Web asupra traficului
3.1.1 Migrarea transparenta a unui site Web intre doua sisteme de mana-
gement de continut
3.1.1.1 Provocarile procesului de migrare
3.1.1.2 Tipuri de migrare a continutului
3.1.1.3 Algoritm si implementare

3.1.1.4 Rezultatele obtinute si evaluarea acestora



3.1.2 Analizarea legaturii dintre similaritatea documentelor Web si a ratei
de respingere generate de link-urile dintre aceste documente

3.1.2.1 Rezultate anterioare

3.1.2.2 Estimarea ratei de respingere folosind similaritatea continutului
dintre sursa si destinatie

3.1.3 Concluzii si directii de cercetare
3.2 Determinarea caracteristicilor site-urilor Web de tip spam
3.2.1 Masurarea si vizualizarea nivelului de scrappiness al unui site Web
3.2.1.1 Preliminarii
3.2.1.2 Metodologia de cercetare, experimente si rezultate
3.2.1.3 Validarea rezultatelor

3.2.2 Concluzii si directii de cercetare
4 Dinamica utilizatorilor in site-uri educationale: aspecte cantitative si calitative

4.1 Interpretarea log-urilor unei platforme de e-learning folosind Analiza Con-
ceptuala Formala
4.1.1 Metrici de analiza a datelor
4.1.2 Web Usage Mining pe platforme educationale
4.1.3 Platforma de e-learning: PULSE
4.1.4 Vizualizarea intr-un format circular a datelor: CIRCOS
4.1.5 ToscanalJ - instrumentul de analiza calitativa a datelor

4.1.6 Analiza comportamentului utilizatorilor Web folosind Analiza Con-
ceptuala Formala

4.1.7 Analizarea efectului schimbarii metodelor de predare si evaluare fo-
losind Analiza Conceptuala Formala

4.1.8 Concluzii gi directii de cercetare
4.2 Tipare comportamentale in utilizarea platformelor de e-learning

4.2.1 Atractori in sistemele educationale

4.2.1.1 Investigarea tiparelor comportamentale prin procesarea concep-
tuala a datelor

4.2.2.1 Atractori educationali
4.2.2.2 Atractori populari: ramificarea lanturilor de pagini vizitate
4.2.2.3 Atractori critici

4.2.2 Concluzii si directii viitoare de cercetare

4.3 Evidentierea structurilor conceptuale din log-urile Web folosind Analiza
Conceptuala Formala Poliadica
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4.3.1 Investigarea grupurilor de comportamente repetitive in platforme de
e-learning folosind Analiza Conceptuala Formala Poliadica

4.3.1.1 Analiza Formala Conceptuala Tetradica
4.3.2 Investigarea initiatorilor de comportamente in platforme de e-learning
folosind Analiza Formala Conceptuala Poliadica si Programarea cu
multimi de raspuns
4.3.3 Concluzii gi directii viitoare de cercetare

4.4 Evidentierea structurilor conceptuale din log-urile Web folosind Analiza
Conceptuala Formala Temporala

4.4.1 Investigarea atractorilor educationali si a tiparelor de navigare in
timp
4.4.2 Investigarea comportamentului utilizatorilor in platformele educatio-
nale folosind Analiza Conceptuala Formala Temporala
4.4.2.1 Atractori de navigare
4.4.2.2 Atractori populari
4.4.2.3 Atractori critici
4.4.2.4 Discutie: traiectoriile studentilor
4.4.2.5 Exemplu: formalizarea traiectoriei unui student
4.4.3 Dinamica temporala a utilizatorilor

4.4.4 Concluzii si directii de cercetare
5 Concluzii si directii viitoare de cercetare
6 Anexe

Lista algoritmilor
Lista figurilor
Lista tabelelor
Acronime
Glosar
Lista de publicatii
Dupa cum reiese din structura prezentata anterior, partile trei si patru evidentiaza

contributiile principale ale tezei. Aceste contributii constau in definirea unor metode
noi de:

e directionare a utilizatorilor care au fost directionati gresit de motoarele de
cautare;



e de analiza a legaturii dintre documentele Web si rata de respingere generata
de link-urile dintre aceste documente;

e de identificare a site-urilor Web de tip spam;
e de navigare si explorare in seturi n-adice de date;

e de identificare a tiparelor comportamentale ale utilizatorilor unei platforme
educationale;

e de investigare si evidentiere a structurilor conceptuale din seturi de date folo-
sind Analiza Conceptuala Formala Poliadica si Temporala.

In cele ce urmeazi sunt descrise pe scurt capitolele cuprinse in partea a treia.

In Capitolul 3.1 este descrisa modalitatea in care similaritatea documentelor
regasite online isi pune amprenta asupra traficului Web. Capitolul incepe cu o
sectiune in care este prezentata o metoda de migrare transparenta a unui site Web,
atat din perspectiva utilizatorilor, cat si din perspectiva motoarelor de cautare.
Totodata este propusa si o metoda de estimare a ratei de respingere pentru terte
site-uri cu posibile aplicatii in ierarhizarea site-urilor Web.

In Capitolul 3.2 sunt prezentate modalitatile prin care site-urile Web de tip spam
pot fi identificate. Astfel, motoarele de cautare pot fi asistate in detectarea acestor
tipuri de site-uri, care datorita continutului pe care il prezinta, ar putea fi penalizate
sau chiar eliminate din SERP (Search Engine Results Page).

In cele ce urmeazi sunt descrise pe scurt capitolele cuprinse in partea a patra.

In Capitolul 4.1 este analizat comportamentului studentilor pe platforma educa-
tionala PULSE. In acest capitol sunt aplicate tehnicile din Web Usage Mining
intr-un context educational gi sunt prezentate metricile de analiza a datelor. De
asemenea, este oferita o explicatie a faptului ca tehnicile obisnuite de Web Usage
Mining nu dau rezultate bune in cazul unui sistem de e-learning. In consecinti
se propune Analiza Conceptuala Formala ca tehnica de Web Usage Mining care se
folosegte pentru analiza detaliata a log-urilor platformei PULSE. In acest sens, sunt
descrise in detaliu cele trei etape ale analizei: pre-procesarea datelor, descoperirea si
analiza tiparelor comportamentale. In procesul de descoperire a tiparelor comporta-
mentale se investigheaza comportamentul studentilor in functie de diferite aspecte
temporale ale cursului. In final, aceste tipare sunt vizualizate intr-un format circular
folosind CIRCOS. In interpretarea rezultatelor se identifica corelatii intre compor-
tamentul studentilor si activitatile din timpul cursului, cum ar fi atribuirea temelor
de laborator, examen partial, examen final.

In Capitolul 4.2 sunt investigate tiparele comportamentale generate de vizita-
tori odata cu utilizarea platformelor de e-learning. Au fost definiti atractorii, care
sunt tipare comportamentale la care utilizatorii adera in timp ce utilizeaza plat-
forma educationala. Unii atractori sunt sugerati sau doriti de catre educator sau
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sunt impusi de structura sistemului educational. Acestia ofera instructorului o
privire de ansamblu asupra modalitatii in care utilizatorii navigheaza in platforma
educationala.

In Capitolul 4.3 sunt prezentate modalitatile prin care se pot evidentia struc-
turile conceptuale din log-urile Web generate de vizitatori odata cu navigarea prin
platforma educationala. Totodata este prezentata notiunea de initiator de compor-
tamente, adica utilizator care a aderat prima data la un anumit comportament si
care genereaza o multime de utilizatori care urmeaza acelagi comportament. Tot aici
sunt prezentate si modalitatile in care alti utilizatori asimileaza comportamentele
initiatorilor de comportamente si analiza comportamentelor repetitive in cadrul unui
grup de utilizatori.

In Capitolul 4.4 sunt prezentate modalitatile prin care se pot evidentia structurile
conceptuale din log-urile Web generate de vizitatori odata cu utilizarea platformelor
de e-learning folosind Analiza Formala Conceptuala Temporala. De asemenea este
prezentata evolutia temporala a tiparelor comportamentale generate de un grup
de utilizatori, demonstrand astfel eficienta combinarii tehnicii construirii de scale
conceptuale cu metode ale Analizei Conceptuale Formale Temporale. Totodata sunt
definite formal notiunile introduse empiric in celelalte capitole.

In concluziile tezei este evidentiata importanta contributilor prezentate si sunt
sugerate viitoarele directii de cercetare. De asemenea, in viitor, vom continua sa
dezvoltam si sa imbunatatim metodele de detectare (semi) automata a site-urilor
care prezinta informatie de calitate indoielnica, dar care prin modul de prezentare
urmaresc cresterea numarului de vizite gi respectiv scaderea ratei de respingere a
site-ului.



