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Abstract

Suntem cu totii de acord ca exista o crestere exponentiala a cantitatii de informatie pe
care trebuie sd o gestionam in fiecare zi. Portalurile sunt vazute ca o solutie la
supraincarcarea cu informatii datorita faptului cd agrega informatii din surse multiple,
astfel Tncat acestea sa devina usor accesibile utilizatorilor. Chiar daca portalurile ofera
un singur punct de acces catre informatia agregata din diferite surse, utilizatorii pot
avea dificultati in identificarea si gasirea resurselor de valoare. Fara o ghidare
adecvatd acestia 1si vor pierde interesul si vor pardsi portalul. Sistemele de
recomandare au fost create pentru a ghida utilizatorul, intr-o maniera personalizata,
catre resursele de interes. Prin urmare, vom recomanda utilizatorilor resursele
interesante, relevante si de calitate. Consideram ca sistemele de recomandare trebuie
sd aiba capacitatea de a se adapta la dorintele utilizatorului, bazindu-se pe

identificarea si colectarea inteligentei colective generate in cadrul portalului.

Contributiile esentiale ale acestei teze s-au materializat in dezvoltarea unor modele
globale care reusesc sd identifice, colecteze si sd foloseascd inteligenta colectivd din
cadrul unui portal, in vederea gasirii si recomandarii resurselor de valoare. Acestea
functioneaza ca servicii de ghidare personalizatd si au capacitatea de a se adapta cu
succes la dinamica schimbirilor colective de mediu. In acest sens, propunem doui
sisteme pentru recomandarea continutului in cadrul portalurilor: WRS (Wise

Recommender Sistem) si WSNRS (Wise Social Network Recommender Sistem).

WRS recomanda continut similar cu cel pe care utilizatorul il viziteaza in sesiunea
curentd. Pentru furnizarea recomandarilor, sistemul foloseste regulile de asociere
extrase din sesiunile de navigare ale utilizatorilor. Extragerea datelor de folosinta se
realizeaza implicit, online si in timp real, folosind o abordare proactiva. Un element
de noutate este ca abordarea propusa permite extragerea regulilor de asociere pentru
resursele accesate Tmpreuna (frecvent si ocazional). Un alt element de noutate este ca
procesarea sesiunilor de navigare si extragerea regulilor de asociere se realizeaza
online 1n cadrul unui proces tranzactional. Stocarea acestora se realizeaza incremental
in cadrul bazei de date, iar recomandarile facute de sistemul nostru pot fi livrate catre

utilizatori de la prima pagind aflatd in sesiunea de navigare curentd. Sistemul propus



este complet online, scalabil si nu sufera de problema "cold-start”, putand fi

implementat cu succes in cadrul oricarui portal.

WSNRS este un sistem de recomandare social ce foloseste inteligenta colectiva si
interactiunile realizate in cadrul unui portal de cétre utilizatori. Scorurile de incredere
intre utilizatori, calculate de WSNRS, permit identificarea tipurilor de relatii stabilite.
Pe baza acestora se recomanda cele mai noi resurse publicate in cadrul structurilor
sociale. In cazul in care este apreciatd in mod pozitiv, resursa recomandati devine
virald in scurt timp, strabatand o multitudine de structuri sociale. O a doua trasatura
este identificarea grupurilor de interes si ierarhizarea utilizatorilor in cadrul
structurilor sociale. lerarhizarea presupune identificarea liderilor si a utilizatorilor
izolati. A treia trasaturd este moderarea automata a resurselor publicate in cadrul unui
portal. Abordarea propusa aduce avantaje fatd de abordarile clasice 1n ceea ce priveste
problema “cold-start" si "serendipitous recommendations" (furnizarea recomandarilor

care sa surprindad in mod placut si care sa nu fie cautate In mod special).

Cuvinte cheie: portaluri, sisteme de management al continutului, Web 2.0, inteligenta

colectiva, sisteme de recomandare, reguli de asociere, retele sociale
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1. INTRODUCERE

Tehnologia informatiei si Internetul s-au confruntat in ultimii ani cu o crestere
exponentiala a cantitdtii de informatie pe care trebuie sd o proceseze in fiecare zi.
Volumul mare de date stocate in arhive separate ce nu pot fi accesate in timp real si
excesul de informatii reduc eficienta utilizatorilor. Acestia sunt pusi in situatia de a-si
canaliza atentia cdtre cautarea informatiilor si nu pe folosirea lor in mod constructiv
pentru indeplinirea obiectivelor esentiale. Drept urmare pot rezulta o serie de decizii
care se iau pe baza unor informatii incomplete sau perimate. Gasirea informatiilor
relevante s-a transformat intr-o operatie costisitoare din punct de vedere a timpului si

de multe ori necesitd consultarea mai multor sisteme prin interfete diferite.

O solutie a acestor probleme o reprezintd portalurile si sistemele de management al
continutului datoritd faptului cd ajutd la eliminarea haosului existent in cadrul
intreprinderilor, retelelor corporative si Internetului. Pentru ca un portal sa se
dezvolte, trebuie sa satisfacd nevoile unor utilizatori pe cat de diferiti, pe atat de
exigenti. Astfel, este imperios necesar ca un portal sa se plieze pe diferite tipare
comportamentale, sd aiba aptitudinea de a furniza informatiile de care are nevoie si
care sunt considerate interesante de catre fiecare utilizator in parte. Pentru realizarea

acestui deziderat, sistemele de recomandare joaca un rol esential.

Avand in vedere ca problema cea mai des intdlnitd a utilizatorilor, si in general a
societatii actuale, o reprezinta lipsa de timp, supravietuirea unui portal depinde in
mare masurd de felul in care este gestionat, respectiv folosit timpul utilizatorilor.
Contributia majora a sistemelor de recomandare este evidentiatd cel mai bine sub
acest aspect, intrucat acestea 1si propun sa faciliteze accesul utilizatorilor la
informatiile dorite, in cel mai scurt timp. In esenti, sistemele de recomandare bazate
pe profilul utilizatorilor determina faptul ca interesul pentru anumite categorii de

informatii este crescut, astfel ca le vor recomanda pe acestea cu prioritate.

Scopul acestei teze este dezvoltarea unor modele globale care sa identifice, colecteze
si sd foloseascd inteligenta colectiva din cadrul unui portal, in vederea gasirii si

recomandarii resurselor de valoare. Deci, ne propunem sa identificim calitatea



continutului existent in cadrul unui portal, respectiv relevanta acestuia pentru a-l

recomanda pe cel de interes pentru fiecare utilizator.

1.1 SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI

Scopul principal al cercetdrilor din aceastd teza este acela de a oferi solutii concrete n
contextul supraincarcarii cu informatii existente In cadrul portalurilor i de a furniza
rezolvari la problemele cu care se confruntd sistemele de recomandare clasice. Pentru
realizarea acestui scop ne propunem, in primul rand, sd identificam relevanta
continutului pentru un anumit utilizator. in al doilea rand, dorim si identificim
continutul de valoare existent in cadrul unui portal prin calcularea si atribuirea unor
scoruri de calitate. Dorim ca solutiile si abordarile propuse sa reprezinte un serviciu
de ghidare care sa furnizeze continut personalizat si sid se adapteze nevoilor
utilizatorilor. Tn acest fel utilizatorii vor fi la curent cu resursele de valoare (relevante
si de calitate), indiferent ca acestea sunt noi sau nu, fard a fi nevoiti sa piarda timp
pretios pentru ciutarea lor. In cele ce urmeazi vom detalia obiectivele pe care aceasti

cercetare doreste s le indeplineasca.

Primul obiectiv pe care ni-l propunem este realizarea unei cercetdri in vederea
determindrii celor mai populare functionalitati pe care un WCMS trebuie sd le
contind. Vom face o analizd a factorilor care influenteazd dezvoltarea, achizitionarea
sau implementarea unui WCMS open source in vederea realizarii unui portal,
dezvoltarea unei comunitati, respectiv a unei retele sociale online. Pe baza literaturii
de specialitate, vom clasifica portalurile existente pe piata si vom evidentia avantajele
pe care le aduce dezvoltarea si implementarea acestora. De asemenea, vom face 0

paralela intre portaluri si sistemele de management al continutului (CMS).

Al doilea obiectiv il reprezintd studierea modalitatilor prin care sistemele de
recomandare pot reprezenta solutii viabile la problema supraincarcarii cu informatii.
In aceastd directie vom incerca s prezicem, pe baza unei vaste multimi de resurse,
cele mai relevante pentru interesele unui utilizator. Pentru realizarea acestui deziderat
vom folosi tehnici de web usage mining pentru extragerea regulilor de asociere
existente Intre resursele vizitate de catre utilizatori impreunad, in trecut, In aceeasi

sesiune de navigare.



Al treilea obiectiv il reprezintd identificarea calitatii continutului generat de catre
utilizatori Tn cadrul retelelor sociale. Dorim sa identificam structurile sociale, cei mai
de incredere utilizatori, grupurile de interese, liderii si indivizii izolati. Pentru
realizarea acestui deziderat vom colecta, loga si analiza interactiunile utilizatorilor atat
intre ei cat si cu resursele existente in cadrul retelei. Pe langd interactiuni vom
identifica sursele de date care pot fi folosite ca date de intrare pentru extragerea
inteligentei colective. Vom concretiza toate acestea prin intermediul unui sistem de
recomandare care sd fie capabil sd identifice si recomande continut de valoare in

cadrul retelelor sociale.

Al patrulea obiectiv este studierea oportunitatii de a adduga o dimensiune contextuala,
sistemelor de recomandare, cu ajutorul tagurilor. Pentru aceasta dorim sa dezvoltam
un sistem care sa permitd utilizatorilor sa adauge taguri resurselor. Vom dori sa
analizam datele colectate in vederea descoperirii eventualelor asocieri existente intre
taguri, impreuna cu stabilitatea, respectiv evolutia acestora in timp. Pe baza tagurilor
st relatiilor extrase pe baza asocierii impreund in etichetarea textelor, dorim sa
calculam gradul de similaritate dintre taguri. Tinand cont de similaritati vom studia
oportunitatea de a dezvolta un sistem de recomandare care sa poata recomanda taguri

si resurse care au fost etichetate cu ajutorul acestor taguri.

1.2 DESCRIEREA PROBLEMELOR SI MOTIVATIILE CERCETARII

In cele ce urmeaza vom descrie problemele si motivatiile cercetarii pentru studiul
portalurilor, sistemelor de management al continutului, sistemelor de recomandare,
respectiv realizarea unui sistem de recomandare bazat pe reguli de asociere si unul

pentru retelele sociale.

1.2.1 STUDIUL PORTALURILOR SI A SISTEMELOR DE MANAGEMENT
AL CONTINUTULUI

Analizdnd CMS-urile existente pe piatd putem observa ca atdt oferta cat si
functionalitatile oferite sunt extrem de diversificate. Acest lucru conduce la cresterea
dificultétii unui dezvoltator de a lua o decizie cu privire la achizitionarea, dezvoltarea

sau implementarea unui CMS open source [92]. Datorita acestel constatari a aparut
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motivatia de a face un studiu de caz in vederea determindrii celor mai populare
WCMS-uri prezente in practicd Impreund cu cele mai importante functionalitdti pe
care acestea trebuie sa le inglobeze. Consideram ca este oportuna analizarea parerii
specialistilor cu privire la factorii care influenteaza alegerea unui WCMS, respectiv a
functionalitatilor pe care trebuic sia le contind, defalcate pe modulele de creare,

gestionare si publicare a continutului.

Web 2.0 reprezinta o noud era in evolutia Internetului si furnizeaza utilizatorilor
posibilitatea de a se grupa in comunitati bazate pe interese comune. Portalurile din
generatia Web 2.0 se modeleazd dupa membrii comunititii pe baza inteligentei
colective colectate si agregate. Captarea inteligentei colective rezultate in urma
participarii utilizatorilor la crearea de informatii si utilizarea ei in construirea unor
modele globale care sd se adapteze dinamicii schimbdrilor de mediu reprezintd un
domeniu de cercetare cu provocari multiple [128]. Pe baza acestor modele, aplicatiile
au posibilitatea sa dezvolte o relatie de lunga duratd cu utilizatorii prin oferirea de
valoare si experiente personalizate determinindu-i sa revind online in cadrul unor
aplicatii adaptative. Drept urmare, ne propunem sa identificam, in cadrul unui portal,
sursele de date ce pot fi folosite ca date de intrare in cadrul unor modele de

recomandare bazate pe agregarea inteligentei colective.

1.2.2 STUDIUL PERSONALIZARII SI A SISTEMELOR DE
RECOMANDARE

Potentialul personalizarii este evident atat pentru dezvoltatorii de aplicatii care pot sa
ofere servicii Imbunatatite cat si pentru utilizatorii finali care pot sa isi satisfaca
nevoia de personalizare in cadrul aplicatiilor. Personalizarea si sistemele de
recomandare au atras atentia nu doar cercetdtorilor din comunitdtile academice, dar si
practicienilor din industrie. Interesul companiei Netflix! este deja celebru datorita
faptului ca a oferit un premiu de 1.000.000$ echipei "BellKor's Pragmatic Chaos" in
cadrul concursului ,,Netflix Prize” organizat cu scopul imbunatatirii algoritmului de
recomandare a filmelor. Amazon.com a inceput sa recomande produse prin fraza

devenita celebra in cadrul site-urilor de comert electronic: "Clientii care au cumparat

! http://www.netflix.com
2 http://www.netflixprize.com
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acest produs au mai cumparat si produsele". Youtube recomanda continut video aflat
in trend, popular si personalizat tindnd cont de preferintele si istoria de navigare a
utilizatorului. Iar Facebook recomanda continut, posibili prieteni sau diferite

comunitati ce ar putea reprezenta interes pentru utilizatori.

Chiar daca in practica sistemele de recomandare sunt omniprezente, analizand
literatura de specialitate din mediul academic am constatat cu surprindere lipsa unui
model complet si inchegat care sa fie concretizat printr-un sistem de recomandare.
Sistemele propuse nu indeplinesc simultan conditiile de a colecta datele de intrare,
procesa si livra recomanddrile online, in timp real. Marea majoritate a lucrarilor
furnizeazd un cadru pentru sistemele de recomandare si descriu succint tipurile de
sisteme existente. De cele mai multe ori sunt doar propuneri din care foarte putine au
fost implementate in cadrul unor portaluri online. Prin urmare, bazdndu-ne pe
literatura de specialitate si nevoile existente in domeniul portalurilor a aparut
motivatia de a propune si furniza un prototip complet functional de sistem de
recomandare care sa poata fi implementat in cadrul oricarui portal si sistem de

management al continutului.

1.2.3 REALIZAREA UNUI SISTEM DE RECOMANDARE BAZAT PE
REGULI DE ASOCIERE

Datorita faptului cd orice portal ruleaza pe un server web, toate interactiunile
utilizatorilor sunt stocate in fisierele log de pe server. Prin urmare rezultd o cantitate
imensd de date ce pot fi folosite pentru extragerea unor modele utile recomandarii
continutului. Sistemele de personalizare bazate pe analiza fisierelor log presupun trei
faze [103]: colectarea, prepararea si transformarea datelor; descoperirea modelelor si
tiparelor; respectiv recomandarea continutului. in abordarile clasice primele doua faze
se realizeaza oftline prin intermediul unor softuri separate, care nu comunica intre ele,
iar transferul datelor intre cele trei faze se face manual. Acest lucru conduce la

imposibilitatea modelarii inteligentei colective si afigsarea recomandarilor in timp real.

Analiza fisierelor log ridica o serie de probleme [159] si anume: existenta unui numar
ridicat de 1inregistrari nerelevante procesului de web usage mining; dificultatea

identificarii utilizatorilor si a sesiunilor; lipsa informatiilor despre continutul paginilor
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vizitate; procesarea datelor se realizeaza in timp fiind batch si mare consumatoare de
resurse computationale. Tinand cont de faptul cd analiza reactiva a fisierelor log este o
sarcind dificila am considerat ca identificarea unor strategii proactive [149] reprezinta
o provocare pentru noi. De asemenea, suntem motivati sd gasim solutii la problemele
de mai sus care sa fie concretizate prin propunerea, dezvoltarea si implementarea unui

sistem n care cele trei module sa comunice tranzactional online si in timp real.

Abordarile clasice folosite pentru extragerea regulilor de asociere sunt deosebit de
costisitoare din punct de vedere computational si cu mari probleme in ceea ce priveste
scalabilitatea. Acestea presupun extragerea tuturor regulilor de asociere posibile,
calcularea suportului si a increderii pentru fiecare regula si eliminarea acelor reguli ce
nu satisfac conditiile de prag minim. Acest lucru rezulta si in urma studiului de caz
[146] n care pentru analizarea unui set de date ce continea 24.717 pagini si 21.914
sesiuni de navigare timpul de procesare a fost de ordinul zilelor. Stabilirea unor
praguri ridicate [175] pentru suport si incredere cresc performanta algoritmilor in
detrimentul regulilor de asociere mai putin frecvente, dar care pot fi interesante. Pe
cand stabilirea unor praguri scdzute conduce la cresterea semnificativa a timpului de
procesare. De asemenea, majoritatea sistemelor de recomandare sunt capabile sa
furnizeze recomandari doar dupa ce utilizatorii au vizitat cel putin douda pagini in

cadrul unei sesiuni de navigare.

Prin urmare suntem motivati sd propunem o abordare care sa ofere solutii la
problemele enuntate mai sus. Dorim ca aceasta sa furnizeze recomandari, online si in
timp real, tindnd cont doar de prima pagind din sesiunea de navigare, indiferent de

popularitatea acesteia in randul vizitatorilor.

1.2.4 REALIZAREA UNUI SISTEM DE RECOMANDARE PENTRU RETELE
SOCIALE

Noile tehnologii si concepte pe care Web 2.0 le aduce in cadrul aplicatiilor web,
impreund cu raspandirea din ce in ce mai larga a Internetului, au condus la aparitia
unui numar ridicat de comunitati si retele sociale online bazate pe interese comune.
Cresterea exploziva a popularitatii comunitatilor si retelelor sociale a atras atentia a

sute de milioane de utilizatori de pretutindeni. In acelasi timp a adus cu sine o serie de
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noi provocdri pentru dezvoltatorii si cercetdtorii care se ocupa de aplicatii sociale
online. Scopul unei retele sociale este acela de a tine legatura cu prietenii, de a urmari
diferite personalitdti, a interactiona si cunoaste noi persoane. Acest lucru se realizeaza
pe baza resurselor partajate in cadrul retelei. In functie de resursele partajate, de
preferinte si interactiuni, oamenii ajung sa se cunoasca mai bine, s cunoasca lucruri

si persoane noi.

Tntr-o retea sociala continutul este publicat cu o viteza uimitoare iar unui utilizator i
este foarte greu sa citeascd si sd fie la curent cu toate resursele nou aparute. Calitatea
resurselor publicate variaza de la foarte proastd pana la foarte buna. Acest lucru se
reflectd si in feedback-ul oferit de membrii comunitatii. Intr-un sistem in care numarul
resurselor generate de catre utilizatori este foarte ridicat moderarea manuald devine
practic imposibila. Identificarea calitdtii si recomandarea resurselor noi pe baza
agregdrii inteligentei colective reprezintd o provocare pentru noi. Acest lucru ar
permite crearea unui sistem de moderare automata a resurselor in care doar cele de

buna calitate vor fi promovate si recomandate utilizatorilor.

1.3 STRUCTURA SI ORGANIZAREA TEZEI

In figura de mai jos vom prezenta schematic structura capitolelor, modul in care sunt
inglobate obiectivele si locul din arhitectura unui portal in care vom aduce contributii
prin intermediul acestei teze. Capitolul 2 prezinta cadrul general, conceptele teoretice
si stadiul cunoasterii. In acest capitol sunt tratate portalurile, sistemele de management
al continutului, tehnologiile Web 2.0 si influenta lor asupra dezvoltarii portalurilor,
respectiv personalizarea si recomandarea continutului. De asemenea vom prezenta si

studiul privind evaluarea WCMS-urilor si importanta functionalitatilor acestora.

Capitolul 3 prezintd sistemul de recomandare WRS impreund cu descrierea si
contextul problemei, formalizarea modelului, arhitectura si aspecte legate de
implementare. Tot aici realizdm un studiu de caz privind evaluarea scalabilitatii si

compararea extragerii regulilor de asociere in WRS, cu alte abordari.
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In capitolul 4 prezentam descrierea si contextul recomandarilor sociale, formalizarea

sistemului de recomandare WSNRS, arhitectura si aspecte legate de implementare.

Vom face un studiu de caz pe baza datelor colectate de sistemul WSNRS in vederea

analizdrii interactiunilor, calculului Tncrederii si recomandarii de resurse in retelele

sociale. Tot in acest capitol vom face o analiza a dinamicii tagurilor in sistemele de

etichetare sociald pentru a studia oportunitatea addugarii unei dimensiuni contextuale

sistemului WSNRS. Cu ajutorul tagurilor, recomandarile furnizate in cadrul retelei ar

putea Ingloba si context. La finalul tezei vom prezenta concluziile, contributiile si

directiile viitoare de dezvoltare.
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2. PORTALURI, CMS-URI, WEB 2.0 SI SISTEME DE
RECOMANDARE

Tn acest capitol am tratat conceptele teoretice, stadiul cunoasterii si cadrul in care
dorim sd ne aducem contributia prin intermediul lucrdrii de fatd. Am prezentat
functiile, arhitectura si avantajele implementarii unui portal, impreuna cu o0 paralela
intre portaluri si CMS-uri. In continuarea capitolului am aritat evolutia internetului si
am clasificat portalurile de nisa bazate pe agregare si sindicalizare de continut. De
asemenea am prezentat influenta Web 2.0 asupra dezvoltarii portalurilor si am
evidentiat prin intermediul unor exemple cele mai importante caracteristici ale

tehnologiilor web folosite.

Tot in acest capitol am detaliat conceptele de personalizare, recomandare si adaptare a
continutului folosind tehnici de web mining. Am identificat si descris principalele
surse de inteligentd colectivd, categoriile sistemelor de recomandare, impreund cu
modalitatile de evaluare a recomandarilor. De asemenea am evidentiat problemele
intdmpinate in dezvoltarea sistemelor de recomandare bazate pe extragerea regulilor
de asociere si procesarea fisierelor log. La finalul acestui capitol am sumarizat
rezultatele cercetarii realizate in vederea determinarii celor mai populare

functionalitati ale unui WCMS.

Avand in vedere multitudinea de WCMS-uri existente pe piata si functionalitatile
diversificate pe care acestea le posedd, am facut o cercetare bazatd pe metoda
interviului structurat, folosind ca si instrument chestionarul prezentat in Anexa B.
Scopul a fost acela de a vedea care sunt cele mai populare WCMS-uri in practica si

cele mai importante functionalitdfi pe care acestea trebuie s le contina.

Datorita faptului ca WCMS-urile sunt un domeniu de nisa iar specialistii care dezvolta
aplicatii web si portaluri pe baza acestora sunt greu de gasit, am ales un esantion
destul de restrans, alcatuit din 40 persoane, specialisti IT cu cunostinte si experientd in
domeniul WCMS-urilor. In cazul de fatd am facut un studiu prospectiv care doreste s

culeaga cat mai multe informatii de la specialistii care lucreaza cu WCMS-uri.
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Securitatea sistemului
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Figura 30. Factorii care influenteazi in decizia de alegere unui WCMS

Dupa centralizarea si prelucrarea datelor obtinute am ajuns la o serie de rezultate ce
sunt detaliate Tn sectiunea 2.7. Cei mai importanti factori care influenteaza decizia de

alegere unui WCMS pot fi observati in Figura 30.

2.1 CONCLUZII

in urma analizei literaturii de specialitate referitoare la portaluri si CMS-uri am ajuns
la concluzia cd granitele dintre cele doua sunt foarte neclare si ambigue. Cele doua
concepte se Intrepatrund atat in ceea ce priveste functionalitatile cat si obiectivele,
existand o substantiala suprapunere. Astfel putem spune ca atat un portal cat si un
CMS contine module pentru crearea, agregarea si integrarea datelor din surse

multiple, impreund cu gestionarea si livrarea lor prin intermediul unei interfete unitare
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si intr-un mod personalizat. Prin urmare ne este din ce in ce mai greu sa ne dam seama

unde se termina un portal si unde incepe o solutie de management al continutului.

Pe baza studiului de caz realizat am constatat ca WCMS-urile ofera o solutie tehnica
optima pentru realizarea comunitatilor online colaborative si a retelelor sociale. Cele
mai importante functionalitati pe care trebuic sa le aiba un WCMS sunt: securitate
ridicata a aplicatiei, posibilitatea personalizarii interfetelor si continutului in functie de
utilizator, furnizarea unei uzabilitati crescute, a unei interfete usor de folosit, oferirea
feedurilor si serviciilor web, existenta unui editor ce permite editarea codului sursa,
importul de date din diverse formate si surse, existenta unui editor WYSIWYG,

respectiv a unei functionalitati performante de backup.

Rezultatele cercetarilor din acest capitol au fost publicate in [93, 94, 95, 98, 100].
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3. SISTEMUL DE RECOMANDARE WRS BAZAT PE REGULI
DE ASOCIERE

In Capitolul 3 am prezentat WRS, sistemul de recomandare bazat pe extragerea
regulilor de asociere din cadrul sesiunilor de navigare ale utilizatorilor. Tn partea de
inceput am descris contextul problemei si am realizat o formalizare generald a
cadrului. Am continuat cu prezentarea arhitecturii sistemului, a modulului de
colectare, filtrare si extragere a regulilor de asociere, respectiv a celui de
recomandare. Am descris submodulele si modul in care acestea comunica intre ele in
vederea rezolvarii problematicii descrise in Sectiunea 1.2.3 si atingerii obiectivelor

propuse 1n Sectiunea 1.1.

Tn continuarea capitolului am prezentat aspecte legate de implementarea sistemului.
Pentru evidentierea acestora am detaliat modul in care sistemul identifica si filtreaza
motoarele de cautare, iar in aceasta directie am oferit exemple de sesiuni de navigare.
In continuare am exemplificat modul de extragere a regulilor de asociere si stocarea
incrementald a acestora 1n tabelele bazei de date. De asemenea am aratat modul in
care sunt realizate calculele pentru livrarea listei de recomandari. In finalul capitolului
am furnizat céteva studii de caz referitoare la exemple de folosire a sistemului,

evaluarea scalabilitatii si compararea regulilor de asociere extrase cu alte abordari.

WRS (Wise Recommender System), este un sistem de recomandare care prezice,
tinand cont de o vastd multime, resursele relevante pentru interesele unui utilizator.
Pentru realizarea acestui deziderat, sistemul foloseste tehnici de web usage mining
pentru extragerea regulilor de asociere existente intre resursele vizitate de catre
utilizatori, impreund, in trecut, in aceeasi sesiune de navigare. Extragerea regulilor de
asociere se face atat pentru resursele accesate impreuna in mod frecvent cat si pentru
cele accesate ocazional. Acest lucru se realizeaza fara stabilirea de constrangeri pentru
suport si incredere. Recomandarea se face tindnd cont de o singurd pagind existentd in

sesiunea de navigare a utilizatorului.

Avand in vedere arhitecturile sistemelor de personalizare prezentate in sectiunea 2.6.1

si neajunsurile acestora, prezentate in sectiunile 2.6.2 si 2.6.3, propunem o noua
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arhitecturd pentru sistemele de recomandare bazate pe WUM si reguli de asociere. In
cele ce urmeaza prezentaim WRS [97], sistemul de recomandare propus pentru
portaluri web adaptative. Abordarea noastra, prezentata in Figura 33, aduce o serie de
imbunatatiri fata de sistemele de personalizare clasice [102]. In cazul arhitecturilor
clasice bazate pe analiza comportamentului de navigare a utilizatorilor prima etapa
este cea de colectare, filtrare si preprocesare a fisierelor log. Urmatoarea etapa este
cea a extragerii modelelor de navigare. Datoritd dimensiunii mari a figierelor log si a
timpului ridicat de procesare primele doud faze se realizeaza offline intr-un proces
batch. De asemenea, trebuie precizat ca cele doud faze nu comunica intre ele iar de

cele mai multe ori se realizeaza cu ajutorul unor programe diferite.

Tn cadrul arhitecturii propuse de noi am integrat Tn mod inovativ mai multe submodule
cu scopul de a creste capacitatea de adaptare si personalizare. Putem observa ca in
cadrul arhitecturii noastre avem un singur modul pentru cele doud etape din
arhitectura clasica. Modulul de colectare, filtrare a datelor si extragere a regulilor de

asociere contine mai multe submodule care comunica intre ele.

Colectarea datelor si extragerea modelelor de navigare se realizeaza online $i n timp
real folosind o abordare proactiva. Datorita acestei abordari se rezolvd o mare parte
din problemele intampinate in preprocesarea fisierelor log si a reconstituirii sesiunilor
de navigare ale utilizatorilor. Unul dintre avantaje este ca o mare parte din Inregistrari
cum ar fi cele generate de catre motoarele de cautare, cele datorate accesarii fisierelor
imagine, scripturilor Java nu sunt luate in considerare. Drept urmare spatiul de stocare
a datelor este redus datoritd faptului cd se stocheaza doar acele date relevante
procesului de web usage mining intr-un proces tranzactional. Datele extrase in acest
mod sunt de calitate, complete, farda zgomot si lipsite de erori. Extragerea datelor
despre comportamentul de navigare, preferintele si activitatile utilizatorilor se
realizeaza implicit fara a fi nevoie de implicarea explicita a acestora in procesul de

colectare. Acest lucru se poate observa in Sectiunile 3.3.1 si 3.4.
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Figura 33. WRS. Arhitectura propusi pentru recomandarea de continut

Abordarea noastra este bazatd pe reguli de asociere si ia 1n calcul atat continutul
accesat frecvent cat si cel accesat Tn mod ocazional. Pentru a fi scalabile, marea
majoritate a sistemelor de recomandare elimina din sistem regulile de asociere cu
suport scazut. Acest lucru duce la imposibilitatea de a face recomandari in cazul
continutului de nisa accesat doar de o categorie restransa de utilizatori. Chiar daca un
anumit tip de continut este accesat mai rar poate reprezenta o informatie necesara
pentru un anumit segment de utilizatori. Drept urmare arhitectura propusa de noi
permite stocarea relatiilor stabilite intre continutul accesat In mod ocazional fara a
afecta scalabilitatea sistemului, lucru care se poate vedea in sectiunea 3.6. In cele ce
urmeaza vom prezenta un exemplu de functionare a sistemului de recomandare care a

fost implementat pe Intelepciune.ro.
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C M O wwwintelepdune.rofrs php?pagina=317

11267 pagini
20672 tranzacti
24968 requli

Recormandari pentru pagina: Proverbe carte | Suportul{317)=2.839%

Zicale despre carte
Suportul{317,118)=1.621% | Increderea(317,118)=16.47% | Suportul{11&)=3.318%

Zicatori despre carti
Suportul(317,471=1.296% | Incredereal317,471=13.176% | Suportul{471=2.095%:

Proverbe carte 2
Suportul{317,78)=1.132% | Increderea(317,78)=11.504% | Suportul(78)=2.027%

Proverbe carte 3
Suportul(317,128)=0.987% | Incredereai3l?,128)=10.029% | Suportul{128)=1.3558%

Proverbe carte 1
Suportul{317,132)=0.343% | Increderea(317,132)=3.491% | Suportul(132)=0.503%

Zicale despre carte 2
Suportul(317,221)=0.319% | Incredereai3l?,221)=3.245% | Suportul{221)=0937%

Al carte? ai parte; n-ai carte? n-ai parte,
Supartul(317,11251=0.252% | Increderea(317,11231=2.557% | Suportul{1123)=0.377%

Proverbe invatatura
Suportul(317,559=0.223% | Incredereai3l?,559)=2.262% | Suportul{559)=1.069%

Zicale despre carte 3
Suportul{317,388)=0.223% | Increderea(317,388)=2.262% | Suportul(38&8)=0.697%

Zicale despre carte 4
Suportul(317,405)=0.189% | Incredereai3l?,405)=1.917% | Suportul{405)=0.439%

Recormandare generata in 0.0338 secunde

IP: 78.97.211.23 | IP Proxy: 78.97.211.23 | UPC Romania SRL | Cluj-napoca | Romania 10

Figura 40. Calculele realizate pentru livrarea listei de recomandare

In Figura 40 se poate observa lista de recomandare livratd pentru pagina curenti
impreund cu valorile calculate pentru suport si incredere. Valorile s-au calculat tinand
cont de 11.267 pagini vizitate i 24.968 reguli rezultate in urma procesarii a 20.672
sesiuni de navigare. Timpul pentru generarea listei de recomandare este de 0.0338
secunde. De asemenea, se poate observa si faptul ca utilizatorul se afla in Cluj-

Napoca, provine din reteaua UPC si nu se afla in spatele unui server proxy.

3.1 CONCLUZII

Dupa toate cele mentionate, putem spune cda WRS se poate integra usor in cadrul
oricarui portal datoritd incorporarii eficiente a celor trei faze intr-un proces
tranzactional, care se realizeaza online. Colectarea datelor despre comportamentul de
navigare si activitatile utilizatorilor se realizeaza implicit cu ajutorul submodulului de
colectare a datelor, folosind o abordare proactiva. Datoritd faptului cd submodulul
comunica in timp real cu cel de extragere a regulilor de asociere, procesarea sesiunilor

utilizatorilor se face in mod tranzactional, iar regulile extrase se stocheaza in baza de
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date Tn mod incremental. Acest lucru permite stocarea tuturor regulilor de asociere
extrase, fapt ce permite recomandarea atét a continutului accesat frecvent cat si a celui
accesat in mod ocazional. Datorita faptului ca regulile se actualizeaza dupa procesarea
fiecarei sesiuni de navigare rezultd o adaptare eficientd si rapidd a sistemului la

tendintele de navigare ale utilizatorilor.

Consideram ca@ abordarea noastrd rezolva problemele intampinate in preprocesarea
fisierelor log si a reconstituirii sesiunilor de navigare ale utilizatorilor. Astfel se
elimind nevoia de a curdta, filtra si elimina inregistrarile care nu sunt relevante,
respectiv cele realizate de citre motoarele de ciutare. In urma analizei tiparelor de
navigare ale motoarelor de cautare am extras mai multe reguli pe baza carora putem
identifica si elimina cu precizie sesiunile initiate de catre acestea. Datele extrase in
acest mod sunt de calitate, complete, fard zgomot si lipsite de erori. Rezulta astfel
reducerea spatiului de stocare a datelor datoritd faptului ca se retin in sistem doar
acele date relevante scopului propus. Dezvoltarea unui modul de colectare integrat
mai are avantajul ca permite atasarea de metadate continutului inainte ca acesta sa fie
livrat cétre utilizatori. Metadatele pot fi folosite de catre toate submodulele sistemului
si permite stabilirea continutului pe care dorim sa il ludm in considerare in procesul de

recomandare.

Rezultatele cercetarilor din acest capitol au fost publicate in [97, 99, 146].
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4. SISTEMUL DE RECOMANDARE SOCIAL WSNRS BAZAT PE
SCORURI DE INCREDERE

Tn acest capitol am prezentat WSNRS, sistemul de recomandare bazat pe cuantificarea
interactiunilor si agregarea inteligentei colective din cadrul retelelor sociale. In partea
de inceput am descris contextul problemei si am realizat o formalizare generala a
cadrului. Am continuat cu prezentarea arhitecturii sistemului, a modulului de
colectare a interactiunilor, respectiv a celui de recomandare. Am descris submodulele
si am prezentat aspecte legate de implementarea sistemului. In continuarea capitolului
am realizat un studiu de caz pentru a vedea modul in care interactiunile pot fi
cuantificate si agregate in vederea identificarii tipurilor de relatii ce se stabilesc intre
utilizatori. Am continuat cu masurarea increderii pe care un utilizator o confera unui
alt utilizator si am aratat modul in care aceste relatii bazate pe incredere pot fi folosite
in recomandarea de resurse in cadrul retelei. In finalul capitolului am realizat un
studiu de caz in vederea analizarii modelelor de utilizare si a dinamicii tagurilor in

cadrul sistemelor de etichetare colaborativa.

WSNRS (Wise Social Network Recommender System) [96] este un sistem de
recomandare social care logheaza, agrega si utilizeaza inteligenta colectiva rezultata
in urma interactiunii utilizatorilor intre ei, respectiv cu continutul, pentru a calcula
scorurile de Tncredere existente intre utilizatori. Folosind scorurile de Tncredere se pot
identifica cei mai de incredere utilizatori existenti in cadrul structurilor sociale ale
retelei. Increderea unui utilizator in alt utilizator reprezinti o informatie care ne ajuta
sa identificam resursele care pot reprezenta interes. Acestea sunt reprezentate de catre
resursele care l-au facut pe utilizator sia se implice. In cadrul sistemului nostru
implicarea rezultd din addugarea comentariilor, resursei la favorite, notarea acesteia,
click-urilor si recomandarea in cadrul site-urilor de social media. Modelul conceptual

al WSNRS se poate observa in Figura 44,

In cele ce urmeazi prezentim arhitectura WSNRS, sistemul de recomandare social
propus [96]. Scopul principal al sistemului este identificarea si recomandarea
resurselor de valoare recent publicate. Pentru realizarea acestui deziderat, sistemul

tine cont de inteligenta colectiva rezultatd in urma interactiunilor utilizatorilor in
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cadrul retelei. Inteligenta colectiva este colectatd si cuantificatd cu ajutorul modulului
de colectare a datelor. Interactiunile dintre utilizatori sunt gestionate prin intermediul
"Modulului de management al interactiunilor utilizator-utilizator”, iar cele dintre
utilizatori si resurse prin "Modulul de management al interactiunilor utilizator-

continut". Arhitectura sistemului se poate observa in Figura 46.
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Figura 41. Modelul conceptual al WSNRS

Pentru analiza structurii unei retelei sociale, respectiv a grupurilor de interese, am
realizat un studiu de caz pe baza datelor colectate din cadrul retelei sociale dezvoltate
in sectiunea cenaclu din cadrul Intelepciune.ro. Interactiunile realizate pe perioada
colectarii datelor au avut ca si protagonisti 511 utilizatori activi dintr-un total de 6,723
utilizatori inregistrati. Am cuantificat un numar de 16,620 interactiuni directe realizate
intre utilizatori si indirecte realizate prin intermediul resurselor publicate. Numarul
interactiunilor a rezultat pe baza cumuldrii numarului de notari, adaugari la favorite,
recomandari, comentarii sau click-uri. Ca urmare a analizdrii interactiunilor au
rezultat 1,388 de legaturi intre utilizatori. Dintre acestea am identificat ca 6.23% sunt
relatii de tip adept exprimate in mod explicit, iar 18.62% au fost deduse In mod
implicit pe baza algoritmului propus. Pe baza relatiilor formate intre utilizatori se

poate observa si analiza structura retelei sociale, respectiv a grupurilor de interese.
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Figura 46. Arhitectura WSNRS

Vizualizarea structurii retelei sociale se poate observa in Figura 47 prin intermediul
unei sociograme [96]. Aceasta este reprezentatd prin intermediul unui graf orientat in
care se pot observa cele mai puternice legaturi existente In cadrul retelei. Datorita
spatiului restrans si pentru ca graful sa fie inteligibil, am reprezentat prin intermediul
arcurilor doar primele 50 de legaturi. In cadrul acestor legituri au fost implicate 41 de
noduri. Se poate observa astfel reprezentarea graficd a legaturilor, a utilizatorilor
implicati in aceste legaturi si masura increderii conturate intre utilizatori. De
asemenea sunt reliefate si structurile de grup formate ce permit identificarea

grupurilor de interese, a liderilor si a indivizilor izolati.

In cadrul grafului fiecare nod reprezintd un utilizator iar dimensiunea nodului este
datd de centralitatea acestuia in cadrul retelei. Arcurile dintre noduri reprezinta

legdturile ce s-au conturat intre utilizatori si sunt etichetate cu coeficientul de
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incredere rezultat in urma aplicarii algoritmului propus. Valorile rezultate au fost

normalizate pentru a se regasi in intervalul [0.00, 1.00]. Ierarhia legaturilor s-a facut

in functie de cat de aproape sunt acestea de cel mai bun rezultat, care va tinde cétre

valoarea 1. In cazul in care intre doud noduri existd o legitura explicitd, arcul este

reprezentat de catre o sageata continuad, iar in cazul in care legatura este implicita de

catre o sdgeata intrerupta.
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Figura 47. Relatiile sociale si nivelele de incredere existente intre utilizatori
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In cele ce urmeaza vom da un exemplu pentru a vedea modul in care relatiile de
incredere stabilite intre utilizatori pot fi folosite in recomandarea de resurse in cadrul
retelei. Pentru a primi recomandari, un utilizator trebuie sd aibd statutul de adept,
indiferent cd a fost exprimat in mod explicit sau dedus implicit. Tn cadrul versiunii
actuale a algoritmului de recomandare propus se vor recomanda cele mai noi resurse.
Resursele recomandate vor fi resurse care au fost publicate sau notate in mod pozitiv
de citre utilizatorii pentru care utilizatorul curent are statutul de adept. in Figura 48 se

poate observa lista cu resursele recomandate pentru utilizatorul Daniel Mican [96].

Resurse noi interesante

Oare va mai exista?...autor Mihai LEONTE

Publicat de: Mihal Leonte (2-0.19325)
Un paradis pierdut...autor Mihai LEONTE
Publicat de: Mihai Leonte (2-0.19325)

Elegie de priméavara

Publicat de: Boris Ioachim (1-0.32325) Apreciat de: Nina Dinu (1-0.11377)
Plimbare printre stele...autor Mihai LEONTE
Publicat de: Mihai Leonte (2-0.19325)

Incercand mereu...autor Mihai LEONTE

Publicat de: Mihai Leonte (2-0.19325)
Iti sunt
Apreciat de: Boris Ioachim (1-0.32325)

Iubeste-ma in Mai

Apreciat de: Boris Ioachim (1-0.32325)
Torte impletite...autor Mihai LEONTE
Publicat de: Mihal Leonte (2-0.19325)

Moartea inocentilor

Apreciat de: Mihai Leonte (2-0.19325), Terius Anthony (1-0.18036)
Incertitudine...autor Mihai LEONTE
Publicat de: Mihai Leonte {2-0.19325)

Figura 48. Lista de recomandiri pentru utilizatorul Daniel Mican

Sistemul de recomandare propus a fost implementat si poate fi accesat online la adresa
http://www.cenaclu.intelepciune.ro. Accesul in sistem se poate realiza in urma crearii
unui cont de utilizator nou sau pe baza contului pentru testare creat de catre noi.

Numele de utilizator si parola pentru acest cont este WSNRS.

4.1 CONCLUZII

Avand 1n vedere cele de mai sus putem spune ca scorurile de incredere dintre
utilizatori, calculate de WSNRS, permit identificarea tipurilor de relatii stabilite.

Tindnd cont de tipurile de relatii pe care utilizatorul le are in cadrul structurilor

sociale, se recomanda cele mai noi resurse publicate. Pentru calcularea scorurilor de
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incredere se logheaza si agrega interactiunile dintre utilizatori, respectiv utilizatori si
continut. De asemenea, se capteazd si inteligenta colectiva rezultatd din adaugarea
comentariilor, resurselor la favorite, notarea acestora, click-urilor si recomandarea in
cadrul site-urilor de social media. In cazul in care este apreciatdi in mod pozitiv,
resursa recomandatd devine virald in scurt timp, strabatand o multitudine de structuri

sociale.

O a doua trasatura este identificarea grupurilor de interes si ierarhizarea utilizatorilor
in cadrul structurilor sociale. lerarhizarea presupune identificarea liderilor si a
utilizatorilor izolati. A treia trasdturd este moderarea automata a resurselor publicate
in cadrul unui portal. Acest lucru este deosebit de important in cadrul unei retele
sociale datoritd faptului cd moderarea manuald este practic imposibila. Abordarea
propusd aduce avantaje fatd de abordarile clasice in ceea ce priveste problema "cold-
start" si "serendipitous recommendations" (furnizarea recomandarilor care sa

surprinda in mod placut si care s nu fie cautate in mod special).

Rezultatele cercetarilor din acest capitol au fost publicate in [94, 96].
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5. CONCLUZII GENERALE SI PERSPECTIVE ALE
CERCETARII

Scopul principal al cercetarilor din aceasta teza a fost acela de a oferi solutii concrete
in contextul supraincdrcdrii cu informatii existente in cadrul portalurilor. Pentru a
putea realiza acest lucru am studiat, pentru Tnceput, portalurile si tehnologiile care
stau la baza dezvoltarii acestora. In urma analizei literaturii de specialitate referitoare
la portaluri si CMS-uri am ajuns la concluzia ca granitele dintre cele doua sunt foarte
neclare si ambigue. Cele doud concepte se intrepatrund atdt in ceea ce priveste
functionalitatile cat si obiectivele, existand o substantiald suprapunere. Prin metoda
interviului structurat, folosind ca instrument chestionarul, am realizat o cercetare
pentru a determina cele mai populare CMS-uri existente in practica. S-au studiat cele
mai importante functionalitati, impreuna cu factorii care influenteaza dezvoltarea,
achizitionarea sau implementarea unui CMS open source in vederea credrii unui
portal, comunitati, respectiv retele sociale online. Preferintele pentru anumite WCMS-
uri, limbaje de programare, impreund cu functionalitatile defalcate pe modulele de
creare, management si publicare au fost prezentate in Sub-sectiunea 2.7. Prin urmare

consideram indeplinit primul obiectiv al prezentei lucrari.

n continuare, am studiat modul in care sistemele de recomandare pot fi folosite, in
cadrul portalurilor, pentru a identifica si furniza resurse relevante pentru utilizatori.
Mai precis, am cautat si gasit doud solutii pentru identificarea si recomandarea
resurselor de valoare existente in cadrul unui portal. Abordarile propuse colecteaza si
agregd inteligenta colectivd rezultatd Tn urma interactiunii utilizatorilor intre ei, cu
continutul si portalul. Tinand cont de inteligenta colectiva agregatd am construit doua
modele globale capabile sd identifice si sa furnizeze utilizatorilor continut relevant.
Primul model permite recomandarea resurselor relevante in functie de pagina pe care
utilizatorul o are in sesiunea de navigare curenta. Al doilea model tine cont de
structura sociald din care face parte utilizatorul si face posibild recomandarea
resurselor de calitate care ar putea reprezenta un interes. Cele doud sisteme se
comportd ca un serviciu personalizat de ghidare al utilizatorului si sugereaza paginile

pe care sa navigheze in continuare.
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Prima abordare este concretizata prin intermediul sistemului de recomandare WRS.
Acesta, tinand cont de regulile de asociere extrase din sesiunile de navigare ale
utilizatorilor, este capabil sa colecteze datele de folosinta implicit, folosind o abordare
proactiva si sa le stocheze incremental in baza de date. Prin intermediul metodelor
prezentate in Sectiunea 3.4 putem identifica in mod unic utilizatorii si sesiunile
asociate acestora. Drept urmare, datele extrase sunt de calitate, complete, fara zgomot
si lipsite de erori, lucru care duce la reducerea spatiului de stocare si a timpilor de
executie datoritd faptului ca se retin in sistem doar datele relevante scopului propus.
Atat colectarea datelor de folosinta cat si extragerea regulilor de asociere se realizeaza
online si in timp real datoritd faptului cd modulele sistemului comunicd in mod
tranzactional. Tot datorita acestui fapt, abordarea noastrd permite recomandarea atat a
continutului accesat frecvent cat si a celui accesat in mod ocazional. Acest lucru se
realizeaza fard a fi nevoiti sa stabilim constrangeri de suport si Incredere pentru

extragerea regulilor de asociere.

Mai mult decét atat, sistemul este Tn masurd sd recomande cu succes resurse, tinand
cont de o singurd pagina existentd In sesiunea de navigare a utilizatorului. Datorita
celor de mai sus, consideram cd sunt rezolvate problemele ridicate de analiza
fisierelor log si extragerea regulilor de asociere enuntate in Sectiunea 1.2.3. Pentru a
verifica scalabilitatea, am implementat modelul online, in cadrul unui portal, in
vederea testarii pe date reale. In urma studiului de caz prezentat in Sectiunea 3.6 a
rezultat ca modelul este scalabil si poate fi implementat cu usurinta n cadrul oricarui
portal. Prin urmare, consideram ca prin intermediul acestei aborddri am reusit sa

indeplinim cu succes al doilea obiectiv enuntat in Sectiunea 1.3.

A doua abordare este concretizata prin intermediul sistemului de recomandare social
WSNRS. Acesta recomanda resurse tinand cont de relatiile stabilite intre membri si
structurile sociale din care fac parte. Sistemul propus este capabil sa logheze si agrege
interactiunea utilizatorilor atat intre ei cat si cu continutul. Inteligenta colectiva este
colectatd pe baza interactiunilor rezultate din adaugarea comentariilor, resurselor la
favorite, notarea acestora, click-urilor si recomandarea in cadrul site-urilor de social
media. Tindnd cont de inteligenta colectiva extrasa din interactiunile utilizatorilor am
calculat scorurile de ncredere existente intre utilizatori. Pe baza scorurilor de

incredere si a tipurilor de relatii stabilite, sistemul poate filtra si recomanda resursele
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de valoare recent publicate. Resursele recomandate tin cont de tipurile de relatii pe
care utilizatorul le are in cadrul structurilor sociale si se adapteaza la dinamica

colectiva a mediului.

Coeficientii de Incredere permit si identificarea tipurilor de relatii stabilite intre
utilizatori si sa delimitam grupurile de interese. De asemenea, pe baza scorurilor de
incredere se realizeazd gasirea celor mai de incredere utilizatori existenti in cadrul
structurilor sociale ale retelei. Sistemul permite identificarea eficientd a resurselor de
valoare si joaca rolul unui sistem de moderare automata a resurselor. Acest lucru este
deosebit de important in cadrul unei retele sociale datoritd faptului cd moderarea
manuald este practic imposibild. Toate aceste afirmatii sunt confirmate de catre
studiul de caz realizat in Sectiunea 4.4. Tinand cont de cele de mai sus consideram ca
sistemul propus rezolvd cu succes problemele legate de identificarea calitdtii si
recomandarea resurselor noi pe baza agregarii inteligentei colective evidentiate in
Sectiunea 1.2.4. Prin urmare consideram ca sistemul prezentat reuseste sa

indeplineasca si al treilea obiectiv al prezentei lucrari.

In urma studiului de caz realizat in Sectiunea 4.5, privind studierea oportunititii de a
dezvolta o extensie contextuald cu ajutorul tagurilor sistemului WSNRS, am ajuns la
concluzia ca, in timp, se realizeaza asocieri intre taguri. Gradul de similaritate calculat
intre taguri este in general stabil si poate fi folosit Tn recomandarea de taguri sau
resurse. Conform acestui studiu de caz consideram indeplinit si cel de-al patrulea
obiectiv enuntat in Sectiunea 1.3. In cele ce urmeazi vom detalia principalele

contributii ale acestei cercetdri si vom enumera directiile viitoare de cercetare.

5.1 DETALIEREA CONTRIBUTIILOR

In aceasti teza am oferit solutii si alternative la problema supraincircirii cu informatii
existente in cadrul portalurilor si aplicatiilor web. Am identificat sursele de inteligenta
colectiva si le-am folosit pentru gésirea si recomandarea resurselor relevante si de
valoare. Am dezvoltat modele globale care reusesc filtrarea si moderarea automata a

resurselor relevante. Acestea functioneaza ca servicii de ghidare personalizata si au
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capacitatea si se adapteze cu succes la dinamica schimbarilor colective de mediu. In
cele ce urmeaza vom enumera principalele contributii ale cercetarii intreprinse.

1. Am examinat sistemele de personalizare bazate pe analiza fisierelor log.
Acestea presupun trei faze: colectarea, prepararea si transformarea datelor;
descoperirea modelelor si tiparelor; respectiv recomandarea continutului.
Dintre cele trei, doar recomandarea continutului se realizeaza online in
abordarile clasice. In lucrarea de fati am propus, implementat si testat un
model scalabil, in care toate cele trei faze se desfdsoard online si in timp real.
Modelul este concretizat printr-un sistem de recomandare WRS ce contine trei
module, cate unul pentru fiecare faza, care comunica intre ele in mod
tranzactional. Modelul propus permite folosirea in procesul de recomandare a
metadatelor care au fost atasate continutului in etapa de publicare. Prin urmare
se pot impune restrictii cu privire la continutul pe care dorim sa il ludm in
considerare in procesul de recomandare. Acest avantaj este inexistent in
abordarile clasice.

2. Am examinat problemele ridicate de analiza fisierelor log: existenta unui
numadr ridicat de inregistrari nerelevante procesului de web usage mining;
dificultatea identificarii unice a utilizatorilor si a sesiunilor; lipsa informatiilor
despre continutul paginilor vizitate; procesarea datelor se realizeaza in timp,
fiind batch si mare consumatoare de resurse computationale. Am propus
metode proactive concretizate printr-un sistem de colectare exclusiva a datelor
folositoare procesului de web usage mining. Prin urmare, nu mai este nevoie
de etapa de curatare, filtrare si eliminare a inregistrarilor irelevante, respectiv
cele realizate de catre motoarele de cdutare. Am analizat tiparele de navigare
ale motoarelor de cautare si am extras reguli pe baza carora putem identifica si
elimina sesiunile initiate de catre acestea. De asemenea, am furnizat o tehnica
cu ajutorul cdreia putem identifica Tn mod unic fiecare utilizator tinand cont
atat de adresa IP a serverului proxy cat si a statiei de lucru. Datele extrase 1n
acest mod sunt de calitate, complete, fara zgomot si lipsite de erori. Cele de
mai sus duc la reducerea spatiului de stocare a datelor si cresterea scalabilitatii
algoritmilor prin reducerea timpilor de executie.

3. Am investigat problematica extragerii regulilor de asociere. Aceasta se
realizeaza offline Intr-un proces batch, fiind mare consumatoare de timp si

resurse computationale. Pentru a fi scalabile, modelele clasice elimind o mare
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parte din regulile extrase pe baza unor conditii de prag minim pentru incredere
si suport. Pentru rezolvarea acestor probleme am propus o abordare care
permite extragerea si stocarea In mod tranzactional si incremental a tuturor
regulilor de asociere. Datoritd faptului cd in abordarea noastrd nu sunt
necesare stabilirea de praguri restrictive, este posibila recomandarea atat a
continutului accesat frecvent cat si a celui accesat in mod ocazional. Drept
urmare, arhitectura propusa de noi permite stocarea relatiilor stabilite Intre
continutul accesat in mod ocazional fara a afecta scalabilitatea sistemului. Un
alt plus este faptul ca sistemul permite recomandarea de continut tindnd cont
doar de o singura pagina vizitata.

Am propus, implementat si testat o abordare care permite identificarea si
recomandarea resurselor de valoare in cadrul structurilor sociale. Abordarea
este concretizata in WSNRS, sistemul de recomandare a resurselor in cadrul
unei retele sociale care reuseste sa identifice dinamica colectiva si sd se
adapteze cu succes schimbarilor de mediu. Acesta permite identificarea
grupurilor de interes, a liderilor si indivizilor izolati in cadrul unei retele
sociale. Acesta reprezintd o solutie la supraincarcarea cu resurse datorita
faptului cd permite moderarea automata a resurselor nou publicate in cadrul
retelei sociale.

Am propus un algoritm de calculare a unor scoruri de Tncredere intre utilizatori
tinand cont de interactiunile pe care acestia le realizeaza atat intre ei cat si cu
resursele publicate. Pentru calcularea scorurilor de Tncredere s-a colectat si
agregat inteligenta colectiva rezultatd din click-urile si comentariile
utilizatorilor, notarea, addugarea la favorite si recomandarea in retelele de
social media atat a resurselor cat si a profilelor utilizatorilor.

Am propus 0 metoda de deducere a unor relatii implicite de tip adept intre
utilizatori unei retele sociale folosind scorurile de incredere calculate. Tinand
cont de relatiile implicite si explicite formate in cadrul retelei am propus un
algoritm care recomanda resursele publicate de si apreciate in mod pozitiv de
catre persoanele din structura sociala din care face parte utilizatorul.
Abordarea noastra aduce beneficii fatd de abordarile clasice de recomandare
colaborativa si cea bazata pe continut datoritda faptului ca permite
recomandarea resurselor tindnd cont doar de structura sociald si relatiile

utilizatorului. Acest lucru se realizeaza fara ca utilizatorul sa fie nevoit sa le
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noteze. Similaritatea fatd de ceilalti utilizatori este reprezentatd de scorurile de
incredere calculate, prin urmare se rezolva problema '"cold-start" si a
scalabilitatii existentd in cadrul CF.

8. Am dezvoltat si implementat un sistem de etichetare colaborativa cu ajutorul
tagurilor, iar pe baza datelor extrase am studiat oportunitatea dezvoltarii unei
extensii contextuale pentru WSNRS, respectiv recomandarea de resurse
etichetate cu ajutorul tagurilor. Am identificat si folosit mai multe modalitati
de calcul a similaritatii existente intre taguri si am ajuns la concluzia ca

acestea pot fi folosite Th construirea unui sistem de recomandare.

Contributiile aduse prin intermediul acestei lucrari au fost diseminate printr-un numar
de 10 publicatii din totalul celor 19 realizate pe parcursul pregatirii doctorale. Acestea
sunt indexate in baze de date internationale precum ISI, Springer, IEEE, ACM,
Scopus etc. Aceste publicatii au raportat un numar de 20 citdri In baze de date
internationale precum ISI, Springer, IEEE, ACM, Scopus etc. Lucrarile publicate

impreund cu citdrile aferente sunt enumerate in sectiunea publicatii.

5.2 PERSPECTIVE ALE CERCETARII

Tn viitor ne propunem crearea unui model de sistem de recomandare ce poate fi folosit
pentru furnizarea de continut, sugerarea de utilizatori si livrarea de material publicitar
personalizat in cadrul portalurilor web. Sistemul de recomandare va colecta, agrega si
analiza inteligenta colectiva in vederea imbunatatirii experientei fiecdrui utilizator in
parte, dar si a organizdrii si prezentdrii portalului per ansamblu. Datele colectate vor fi
analizate cu ajutorul tehnicilor de data mining in vederea extragerii unor modele pe
baza cérora sd se poata face predictii si recomandari. Sistemul pe care dorim sa il
propunem este o abordare hibridd ce doreste sd foloseasca tagurile pentru crearea
profilelor contextuale ale utilizatorilor impreuna cu tehnici de filtrare colaborativa.
Acesta va modela similaritatile si relatiile stabilite intre continut, utilizatori si taguri,
prin analizarea comportamentului de navigare, preferintelor si a structurii sociale din

care face parte utilizatorul.

Pe viitor ne propunem sa studiem modul in care increderea poate fi transferata de la

un utilizator la altul, respectiv de la utilizator la resurse. Vom continua cercetarile din

34



[94] in vederea imbunatatirii modelului prin integrarea unui sistem de recomandare cu
ajutorul tagurilor. Astfel vom fi capabili sa identificdm experti si continut de incredere
pe diferite categorii de interes. Mai dorim realizarea unei hibridizari prin agregarea cu
sistemul, bazat pe extragerea regulilor de asociere din cadrul sesiunilor de navigare,
propus in [97]. Ne vom orienta astfel cercetarile catre propunerea unui sistem hibrid

care va avea ca scop solutionarea problemelor aparute in sistemele de recomandare

clasice.
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