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Introducao

O processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (DCBD)
consiste, de acordo com [FAY 96], da utilizacdo de ferramentas computacionais a fim
de descobrir informag¢des valiosas, potencialmente tteis, descritas na forma de padrdes,
a partir dos volumes de dados que estao sendo coletados e armazenados pelas
organizagdes atualmente. A mineracdo € a etapa responsavel pela extracdo dos padroes,
dentro do processo de DCBD, o qual consiste em uma série de etapas iniciando com o
pré-processamento dos dados e tendo o pds-processamento dos padrdes descobertos
como etapa posterior, que por isto, também € chamada de pés-mineragao [FEL 98].

A descoberta de regras de associacdo ¢ uma tarefa de mineracdo de dados que
tem por objetivo encontrar relacionamentos ou padrdes freqiientes entre conjuntos de
dados. Uma regra de associacao € um padrao descritivo que representa uma declaracao
na forma X — Y. O conjunto de itens X, que aparece a esquerda do operador de
implicacdo, é denominado antecedente da regra; por sua vez, o conjunto de itens Y, que
aparece a direita do operador, é denominado de conseqiiente. As técnicas de mineragao
de regras de associacdo podem ser aplicadas no contexto da Web para encontrar paginas
ou conjuntos de pdginas que normalmente sao acessadas pelo mesmo usudrio em um
site, sendo que uma transacdo consiste em uma de suas visitas ao servidor. Como
exemplo dessas regras pode-se citar '80% dos usudrios que acessaram a pdgina X.html
também acessaram a pdagina Y.html"

O algoritmo seqiiencial de pés-mineracao

A pOs-mineracdo € a etapa responsdvel pelo tratamento das regras extraidas
pelas ferramentas de mineragdo, antes que elas sejam apresentadas ao analista, a fim de
que o trabalho de interpretacdo seja facilitado e mais produtivo. No modelo original,
denominado AccessMiner [BRU O01], esse processamento leva em consideracao
informacdes extraidas da estrutura do sife. Esta estrutura possui informagdes
incorporadas que podem auxiliar na selecdo das regras que sdao potencialmente mais
interessantes, assim como na elimina¢do daquelas que provavelmente nao serdo
aproveitadas. O estudo realizado por [BRU 00] demonstrou que muitas regras, apesar de
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possuirem um grau de confianga alto, ndo representavam novo conhecimento. Isso se
deve ao fato de que tais regras apenas descrevem o caminho natural do usudrio dentro
do conjunto de péaginas, o qual € forcado a tal pela prépria estrutura de [links
disponibilizada.

Tomando-se como exemplo um site hipotético, ilustrado na Fig. 1, percebe-se
que a regra {A, E} — B, ou seja, 'os usudrios que visitam as pdginas A e E também
visitam a pdgina B", embora possa ter um grau de confianca elevado, simplesmente
descreve o que ja era de se esperar em razao da estrutura do referido site. Isso se deve
ao fato de o usudrio, para que possa visitar ambas as pdginas que compdem O
antecedente da regra, ser forcado a fazé-lo, normalmente, utilizando os links que passam
pela pagina B. Assim, pode-se assumir previamente que essa regra nao deve ser
interessante. Seguindo essa logica, deduziu-se que, se o conseqiiente da regra aparecer
como caminho obrigatério entre as paginas do seu antecedente, entdo a regra &,
provavelmente, sem valor de interesse, o que [BRU O0I] chamou de regra
estruturalmente trivial

Fig. 1. Estrutura do site hipotético

Uma regra de associacao €, entdo, considerada estruturalmente trivial se existir,
pelo menos, um subconjunto de duas pdginas no antecedente da regra, tal que o
conseqiiente dela estd presente em todos os caminhos possiveis entre ambas.

O algoritmo paralelo implementado

A utilizacdo do algoritmo seqiiencial para o pds-processamento das regras de
associagdo, separando-as em potencialmente mais interessantes ou triviais, mostra-se
uma alternativa adequada para auxiliar na tarefa de andlise das regras obtidas na etapa
de mineracdo, segundo [BRU O1]. Porém, o algoritmo é muito oneroso na utilizacdo de
recursos computacionais, necessitando de elevado tempo para sua execucao.

Ap06s a andlise do fluxo de processamento da versao seqiiencial do algoritmo de
pOs-mineracdo, optou-se pela escolha de um algoritmo paralelo do tipo mestre-escravo.
Este tipo de algoritmo adapta-se bem com problemas onde a definicdo da carga de
trabalho a ser resolvida nao pode ser determinada estaticamente, como € o caso da pos-
mineracdo de regras de associacdo. Isto ocorre em virtude das regras de associacao
possuirem um ndmero nao fixo de paginas nos seus antecedentes. Além disto, o nimero
de caminhos possiveis a serem investigados depende da quantidade de links disponives
entre as paginas que compdem cada regra. O processo mestre ird controlar a carga de
trabalho de cada processador, enviando tarefas e recebendo resultados. Por sua vez, os
processos escravos irdo efetivamente processar as regras de associacdo, através da
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execu¢do do algoritmo de classificacdo e enviando os resultados ao processo mestre. O
modelo proposto estd ilustrado, na Fig. 2.
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Fig. 2. Modelo Paralelo Proposto

Na divisao das tarefas, o processo mestre ird constantemente acessar a base de
regras a serem processadas, enviando-as alternadamente para cada um dos processos
escravos, que irdo realizar a classificacdo da regra e devolver o resultado ao processo
mestre. Para a tarefa de classificacao da regra em trivial ou ndo, os escravos irdao utilizar
a estrutura do site. Desta forma, esta estrutura é carregada em memoria no inicio da
execu¢do, na forma de um grafo, por cada um dos processos escravos. A finalizagdao do
processamento acontece no momento em que o processo mestre atinge o final da massa
de dados a ser analisada, enviando, nesta ocasido, sinal a todos os processos
cooperantes. Tém-se, entdo, os resultados completos armazenados na maquina
responsavel pelo processo mestre.

Implementacao e resultados

O processo de pds-mineragdo de regras de associagdo, tanto a versdo seqiiencial
quanto o algoritmo paralelo apresentado foram implementados utilizando a linguagem
de programacdo C, padrao ANSI. O modelo paralelo foi implementado utilizando
LAM/MPI 6.5.6. Na obtencdo dos resultados foi utilizado o agregado de computadores
do Grupo de Pesquisa em Computacio Paralela e Distribuida (ComPaDi/UPF),
composto de cinco maquinas, adquirido com auxilio financeiro da FAPERGS.

A base de dados de entrada utilizada para a avaliacao dos algoritmos consiste em
55.240 regras de associa¢dao obtidas com uso da ferramenta AccessMiner [BRU 01], a
partir de um total de 257.446 acessos. A estrutura do site analisado contém 54 péginas,
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cada uma delas tendo, em média, 3,2 [inks para outras paginas do mesmo site. A Fig.
3(a) apresenta os tempos de execucdo das aplicacdes implementadas ¢ a Fig 3(b)
demonstra o speedup obtido.
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Fig 3(a). Tempos de Execugao Fig 3(b). Speedup obtido

A reducao do tempo de processame nto ocasionou uma acelera¢ao no processo de
pOs-mineracao. Esta aceleracdo pode ser visualizada na Fig 3(b) onde é comparada com
a aceleracao ideal das aplicagdes que utilizam mais de um processador.

Conclusoes

Este trabalho apresentou uma implementacdo paralela do processo de pés-
mineracao de regras de associacdo obtidos a partir de dados que registram o acesso a
paginas da Web. A implementacdo do modelo proposto e sua execu¢do em um agregado
de computadores proporcionaram sua validac¢do. Os algoritmos que compdem o modelo
mostraram-se eficientes em relacdo ao objetivo de reduzir o tempo de processamento.
Com sua utilizagdo, o analista dos resultados poderd realizar um maior nimero de
consultas a uma mesma base de regras num determinado periodo.
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