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MO DAU
Trong vai thap nién gan day, khai pha dit liéu (KPDL) d3 trd thanh mot
trong nhitng hudng nghién ctru chinh trong linh vuc khoa hoc may tinh va cong
nghé tri thirc. Trong qua trinh phat trién d6 véi hang loat nghién ctru, dé xuat
duogc thir nghiém va tung dung thanh cong vao doi sdng di chimg to rang KPDL

1a mot linh vire nghién ctru 6n dinh ¢ nén tang 1y thuyét vimg chac.

KPDL bao ham rat nhiéu hudng tiép can. Cac k¥ thuat trong linh vuc nay
phan 16n 1a dugc thira ké tir linh vyuc co sd dit liéu (CSDL), hoc may (machine
learning), tri tué nhan tao (artificial intelligence), ly thuyét thong tin (informaion
theory), xac suat thong ké (probability & statistics), va tinh toan hiéu ning cao
(high performance computing). C4c bai toan chu yéu trong KPDL 13 phéan 16p/du
doan (classification/prediction), phan cum (clustering), khai pha luat két hop
(association rules mining), khai pha chudi (sequence mining),...KPDL di va
dang dugc tng dung thanh cong vao thuong mai, tai chinh, thi truong chung

khoan, sinh hoc, y hoc,...

Khai pha luat két hop 1a mot noi dung quan trong trong KPDL, dugc khoi
xuéng tir ndm 1993. Cho dén thoi diém nay, di c6 rat nhiéu thuat toan khai pha
luat két hop duogc cac tac gia dua ra: Apriori [10, 11], FP-Growth [13],... Thuat
toan Apriori dén nay van 1a mot thuét toan khai pha luat két hop ndi tiéng.
AprioriTID [11, 12] 1a mdt mo rong, cai tién ciia phuong phap Apriori co ban.
Thay vi dua vao co s& dit liéu tho, AprioriTID biéu dién bén trong mdi giao dich
bdi cac tng vién hién hanh. Con v6i AprioriHybrid 13 sy két hop gitta Apriori va

AprioriTID [11, 12]. Khéc voi Apriori, FP-Growth khong can phai tao cac ung



cur vién, khong can lap lai qua trinh duyét co sé dir li¢u ban dau nhiéu lan, né chi

st dung hai 1an quét va dit liéu dugc nén gon lai: ciu tric FP-Tree [13].

Khi dir liéu dugc Iuu trit trén mot co sé dir 1i€u phan tan, thi mét thuat
toan khai pha dit liéu phan tan lai 1a can thiét dé khai pha cac luat két hop. Khai
pha cac luat két hop trong moi trudng phan tan 1a mot van dé phai duoc giai
quyét bang viéc st dung mot thuat toan phan tan ma khong can phai trao doi dit
liéu tho gilta cac bén tham gia. Khai pha luat két hop phan tan (DARM:
Distributed Association Rule Minning) thi di duoc giai quyét boi nhiéu nghién

ctru va cling da co rat nhiéu thuat toan phan tan da duoc dé xuét [14, 15].

Mic du da thu duge mot sé két qua nhung hudng nghién ciru khai phé luat
két hop trong moi truong phan tan van 1a mot hudng nghién ctru méi meé, thyc té,
tha vi va thu hat duoc nhiéu tac gia nghién ciru. V&i muc dich cai tién do phuc
tap tinh toan, cai tién truyén thong, dua cac thuét toan vao (mg dung trong thuc

té va cai tién cai dat dé cac thuat toan hoat dong vad1 hiéu qua cao hon.

Boi vay, muc dich ctia luan 4n nay 1a nghién ctru tong quan vé khai pha di
liéu, nghién ctru mdt s6 thuat toan khai pha luat két hop trong dé di sau vao
nghién ciru, phan tich va danh gia thuat toan khai pha luat két hop trong co so dir
liéu phan tan. Nghién ctru, cai dat mot hé thong khai pha luat két hop trong co s
dir liéu phan tan véi hi€u nang cao.

NoGi dung luan van duoc trinh bay trong 66 trang tai liéu va duoc chia
thanh 3 chuong:

Chuong 1: Tong quan vé khai phd dir liéu: Gidi thiéu téng quan vé qua
trinh khai pha dir li¢u, kho dir li€u va khai pha dir liéu; kién tric cta mot hé

théng khai pha dit 1iéu; Nhiém vu chinh va cac phuong phap khai pha dir liéu.



Chuong 2: Khai pha luat két hop trong co s¢ dit liéu: Chuong nay trinh
bay tong quan vé luat két hop; gidi thiéu mot sé thuat toan khai pha luat két hop:
tuan tu, song song va phan tan.

Chuong 3: Nghién ctru cac thuat toan khai pha luat két hop trong co so dir
liéu phan tan: Trong chuong ndy di sdu vao nghién ctru chi tiét mot s6 thuat toan

khai pha luat két hop trong co s dit liéu phan tan.



Chuwong 1
TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU

1.1. Cac khai niém co ban

Dit liéu (Data): c6 thé xem la chudi cac bit, 13 s, k¥ tu...ma chung ta tap
hop hang ngay trong cong viéc.

Thong tin (Information): 14 tap hop ctia nhitng manh dit liéu da duoc chat
loc dung mo ta, giai thich dac tinh ciia mot ddi tuong nao do.

Tri thirc (Knowledge): 1a tdp hop nhitng thong tin c6 lién h¢ vdi nhau, co
thé xem tri thire 1a sy két tinh tir dir liéu. Tri thirc thé hién tu duy clia con ngudi
vé mot van dé.

Kham pha tri thic tir co s dit liéu (KDD): 1a quy trinh bao gom nhiéu
cong doan nhu: xac dinh van dé, tap hop va chon loc dit liéu, khai thac dit liéu,

danh gia két qua, giai thich di liéu, &p dung tri thirc vao thuc té.

Tai sao phai khai pha dit li¢u?

Nha bac hoc noi tiéng Karan Sing da tirng noi rang “Chiing ta dang ngdp
chim trong bién théng tin nhung lai dang khat tri thirc”.

Dit liéu dugc thu thap hang ngay 1a rat 1on: Tl cac co sé dit liéu khong 19,
tir Internet. Theo cac bao cao cua IBM, chi c6 80% dir liéu duoc khai thac, 20%

con lai an trong cac co so dir lidu 1a nhitng tri thac quy gia.

Khai phé dit li¢u (Data mining): La mgt budc trong quy trinh khdm pha tri
thtre, nham:

> Rut trich thong tin hitu ich, chua biét, tiém an trong khdi dit liéu 16n



» Phan tich dir li¢u ban tuy dong

» @iai thich dir liéu trén cac tap dir licu 16n

1.2. Qua trinh khai pha dir liéu

Mot qua trinh KPDL bao gdm niam giai doan chinh sau [6]:

(1) Tim hiéu nghiép vu va dit liéu

(2) Chuan bi dit liéu

(3) M0 hinh hoéa dir licu

(4) Hau xur Iy va danh gia m6 hinh

(5) Trién khai tri thic
Qua trinh nay c6 thé duoc lip lai nhiéu 1an mot hay nhiéu giai doan dua trén
phan hoi tir két qua cua cac giai doan sau. Tham gia chinh trong qua trinh KPDL

1a cac nha tu van va phat trién chuyén nghiép trong linh vire KPDL.

Tim hi¢u nghiép vu va dir liéu: Nha tu van nghién ctru kién thirc vé linh
vuc s& ap dung, bao gdm cac tri thirc cdu trac vé hé théng va tri thic, cac ngudn
dir liéu hién hiru, y nghia, vai tro va tam quan trong cua cac thuc thé dit liéu.
Viéc nghién ctru nay dugc thyc hién qua viéc tiép xtc giita nha tu van va nguoi
dung. Khac v6i phuong phéap giai quyét van dé truyén théng khi bai toan duoc
xéac dinh chinh xac & budc dau tién, nha tu van tim hiéu cac yéu cau so khoi cia
nguoi dung va dé nghi cc bai toan tiém niang c6 thé giai quyét vai ngudn dir lidu
hién hiru. Tap cdc bai toan tiém ning duoc tinh chinh va lam hep lai trong cac
giai doan sau. Cac nguodn va dic ta dit liéu c6 lién quan dén tap cc bai toan tiém

nang cling dugc xac dinh.



Chuén bi dir liéu: Str dung cac k¥ thuat tién xu 1y dé bién ddi va cai thién
chat luong dir liéu dé thich hop véi nhitng yéu cau cia cac giai thuat hoc. Phan
lon cac gidi thuat KPDL hién nay chi lam viéc trén moét tap dir liéu don va
phang, do d6 dir liéu phai duoc trich xuét va bién ddi tir cac dang co so dir lidu
phan bé, quan hé hay hudng d6i tuong sang dang co sd dit liéu quan hé don gian
v6i mot bang dit lidu. Cac giai thuat tién xtr 1y tiéu biéu bao gom:

(a) Xt 1y dit liéu bi thiéu/mat: cac dit lidu bi thiéu s& dugc thay thé boi cac
gid tri thich hop.

(b) Khtr sy trung 1ap: cac ddi tuong dit licu trung ldp s€ bi loai bo di. Ky
thuat nay khong duoc sir dung cho cac tac vu cd quan tam dén phan bo dit lidu.

(c) Giam nhiéu: nhidu va cac d6i tuong tach roi (outlier) khoi phan b
chung s€ bi loai di khoi dir ligu.

(d) Chuan héa: mién gid tri cta dir liéu s& duoc chuan hoa.

(e) Roi rac hoa: cac dir liéu s6 s& duoc bién ddi ra cac gia tri o1 rac.

() Rut trich va x@y dung dac trung mai tir cac thudc tinh da co.

(g) Giam chiéu: cic thudc tinh chira it thong tin s& dugc loai bo bét.

M6 hinh héa dir liéu: Céc giai thuat st dung cac dit liéu da duoc tién xir
ly trong giai doan hai dé tim kiém cac qui tic 4n va chua biét. Cong viéc quan
trong nhat trong giai doan nay 1a liwa chon k¥ thut phu hop dé giai quyét cac van
dé dat ra. Céc bai toan dugc phan loai vao mgt trong nhitng nhém bai toan chinh
trong KPDL duya trén dac ta cia chung.

Hau xir Iy va danh gia mé hinh: Cac mo hinh két qua cia giai doan ba s&
dugc hau xir ly va danh gié trong giai doan 4. Dya trén cac danh gia cua nguoi
dung sau khi kiém tra trén céc tap thir, cdc méd hinh s& duoc tinh chinh va két hop

lai néu can. Chi cac mo6 hinh dat dugc muc y€u cau co ban cuia nguoi dung maéi



dua ra trién khai trong thuc té. Trong giai doan nay, cac két qua duoc bién doi tir

dang hoc thuat sang dang phu hop véi nghiép vu va d& hiéu hon cho ngudi dung.

Trién Kkhai tri thirc: cic mo hinh dugc dua vao nhiing hé thong thong tin
thuc té dudi dang cac modun hd tro viéc dua ra quyét dinh.

Moi quan hé chit ché giita cac giai doan trong qua trinh KPDL 1a rit quan
trong cho viéc nghién ctu trong KPDL. Mot giai thuat trong KPDL khong thé
dugc phat trién doc 1ap, khong quan tdm dén boéi canh ap dung ma thuong dugc
xay dung dé giai quyét mot muyc tiéu cy thé. Do do, sy hiéu biét bdi canh véan
dung la rat can thiét. Thém vao do, cac ky thuat dugc sir dung trong céac giai
doan trudc c6 thé anh hudng dén hiéu qua cia cac giai thuat sir dung trong cac

giai doan tiép theo.
1.3. Cac ky thuat khai pha dir li€u

Phan 16p dir liéu [3]

Khai niém phén 16p dir liéu dugc Han va Kamber dua ra nam 2000. Phan
16p dir lidu 1a xay dung mot mo hinh ma c6 thé phan cac ddi twong thanh nhiing
16p dé du doan gia tri bi mat tai mot s6 thudc tinh cua dit lidu hay tién doan gia
tri cua dir liéu s& xuat hién trong twong lai. Qua trinh phan 16p dit liéu duogc thuc
hién qua hai budc.

Bude thir nhdt: Dyua vao tap hop dir liéu huin luyén, xdy dung mot mo
hinh mo6 ta nhitng ddc trung ctia nhiing 16p dit li¢u hodc nhitng khai ni¢m, day la
qua trinh hoc ¢6 giam sat, hoc theo mau duoc cung cép trudc.

Buoc thir hai: Tu nhiing 16p dit 1iéu hodac nhiing khai niém da dugc xac

dinh trudc, du doan gia tri cua nhiing doi tuong quan tam.



Mot k¥ thuat phan 16p dir liéu dugec Han va Kamber dua ra 1a cay quyét
dinh. Mbi nit cua cay dai dién mot quyét dinh dua vao gia tri thudc tinh tuong

tmg. K¥ thuit ndy di dugc nhiéu tac gia nghién ctru va dwa ra nhiéu thuit toan.

Phan nhom dir liéu [3, 4]

Phan nhém la ky thuat khai pha dit liéu tuong tu nhu phan 16p dir ligu.
Tuy nhién, sy phan nhém dir li¢u 1a qua trinh hoc khong dugc giam sat, 1a qua
trinh nhém nhitng dbi twong vao trong nhimg 16p twong duong, dén nhitng d6i
tugng trong mdt nhom 13 twong duwong nhau, chiung phai khac véi nhiing d6i
tugng trong nhitg nhom khac. Trong phan 16p dir liéu, mot ban ghi thudc vé 16p
nao la phai xac dinh trudc, trong khi phan nhom khong xac dinh trugc. Trong
phan nhom, nhitng d6i twong duoc nhém lai cuing nhau dua vao sy giéng nhau
ctia ching. Sy giéng nhau giita nhitng d6i twong duoc xac dinh boi nhimg chirc
nang giéng nhau. Thong thudng nhiing sy gidng nhau vé dinh luong nhu khoang
cach hodc do do khac dugc xac dinh bdi nhitng chuyén gia trong linh vuc cua
minh.

Pa sb cac ung dung phan nhém dugc st dung trong su phan chia thi
truong. Vo1 su phan nhom khach hang vao trong tung nhom, nhitng doanh
nghiép c6 thé cung cap nhitng dich vu khac nhau téi nhém khach hang mot cach
thuan loi. Vi du, dua vao chi tiéu, sb tién trong tai khoan va viéc rat tién cua
khach hang, mot ngan hang c6 thé xép nhiing khach hang vao nhimg nhém khac
nhau. Véi mdi nhém, ngan hang c6 thé cho vay nhitng khoan tién twong mg cho
viéc mua nha, mua xe, ... Trong truong hop nay ngan hang c6 thé cung cip
nhimg dich vy tot hon, va ciling chac chan rang tat ca cac khoan tién cho vay déu

c6 thé thu hdi duge.



Hoi quy (Regression): La viéc hoc mot ham anh xa tor mdt tap dir li€u
thanh mot bién dy doan co gia tri thyc. Nhi€ém vu hoi qui tuong tu nhu phan 16p,
diém khac nhau chinh 1a & chd thudc tinh dé dyu bao 14 lién tuc cht khong ro1 rac
[4, 5]. Viéc du béo cac gié tri s6 thuong dugc 1am boi cac phuong phap thong ké
cb diém chang han nhu hoi qui tuyén tinh. Tuy nhién, phuong phap md hinh hoa
cling dugc st dung [3, 4].

Ung dung ctia hdi quy 1a rat nhiéu, vi du: du doan s luong sinh vat phat
quang hién thoi trong khi rimg bang cach do tim vi séng bang thiét bi cam bién
tor xa; du doan kha nang tr vong cua bénh nhan khi biét cac két qua x¢t nghiém
chuan doan; du doan nhu cau tiéu thu mot san phém moi béng mot ham chi tiéu

quang cao...

Tong hop (summarization): La cong viéc lién quan dén cac phuong phap
tim kiém mét mé ta co dong cho tap con dir li¢u [3, 5]. Cac k¥ thuat téng hop
thuong dugc ap dung trong viéc phan tich dit liéu co tinh tham do va bao céo tu

dong.

Phat hién sw thay doi va do léch (change and deviation dectection):
Nhiém vu nay tip trung vao kham pha nhimg thay d6i co y nghia trong dir liéu
dua vao cac gia tri chuan hay do do da biét trudc, phat hién do léch dang ké giira
nodi dung cua tap con dir li¢u va ndi dung mong dgi. Hai m6 hinh do 1é€ch thuong
dung la 1é€ch theo thoi gian va I¢ch theo nhom. B9 1éch theo thoi gian 1a sy thay
d6i c6 nghia cua dit liéu theo thoi gian. P9 1éch theo nhom 1a sy khac nhau gitra
dir liéu trong hai tdp con dir liéu, tinh ca trudng hop tip con cua dbi tuong nay
thude tap con kia, nghia 1a xac dinh dir liéu trong mot nhém con cua dbi tuong

c¢6 khac nhau dang ké so v6i toan bo d6i tuong [3, 4].
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1.4. Cac bai toan thong dung trong khai pha dir li¢u

Trong KPDL, cac bai toan c6 thé phan thanh bén loai chinh [7]:

Phén 16p (Classification): La bai toan thong dung nhét trong KPDL. Véi
mot tap céac dir li€u huin luyén cho trudc va sy huan luyén ctia con nguoi, cac
giai thuat phan loai s& hoc ra bd phan loai (classifier) dung dé phan cac dit liéu
maoi vao mdt trong nhitng /op (con goi 1a logi) da duoc xac dinh trudc. Nhan

dang ciing 12 mot bai toan thudc kiéu Phéan 16p.

Duw doan (Prediction): V61 md hinh hoc tuong tu nhu bai toan Phan 16p,
16p bai toan Dy doan s€ hoc ra cac bo dy doan. Khi ¢6 dir lieu moi dén, bo du
doan sé dua trén thong tin dang co dé dua ra mot gia tri s6 hoc cho ham can du
doan. Bai toan tiéu biéu trong nhoém nay 13 du doan gia san pham dé lap ké

hoach trong kinh doanh.

Luit két hop (Association Rule): Cac giai thuat Tim luat két hop tim
kiém cac méi lién két giira cac phan tir dir liéu, vi du nhu nhém cac moén hang
thuong dugc mua kém véi nhau trong si€u thi.

Phan cum (Clustering): Cac k¥ thuat Phan cum s& nhom cac ddi tugng
dir liéu c6 tinh chit giébng nhau vao ciing mot nhom. C6 nhiéu cach tiép can véi
nhirng muc tiéu khac nhau trong phan loai. C4c tai li¢u [8, 9] gio1 thi€u kha déy
du va chi tiét vé cac cach tiép can trong Phan cum. Cac k¥ thuat trong bai toan
nay thuong duoc van dung trong van dé phan hoach dit liéu tiép thi hay khao sat

so bd cac dir liéu.

1.5. Cac co sé dir liéu phuc vu khai pha dir liéu
Dua vao nhiing kiéu dir liéu ma k¥ thuat khai pha 4p dung, c6 thé chia dit

liéu thanh cac loai khac nhau.
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Co sé dir liéu quan hé

Pén nay, hau hét dix lidu duoc luu gilt dudi dang co s& dir 1iéu quan hé.
Co so dir liu quan hé 1a mot ngudn tai nguyén 16n nhat chira nhimg dbi tuong
ma chung ta can khai pha. Co s¢ dir liéu quan hé cé clu trac cao, dir liéu duoc
mo tad béd1 mot tap nhiing thudc tinh va luu trong nhitng bang. Khai pha dir liéu
trén co s& dir liéu quan hé chu yéu tap trung khai pha mau. Vi du, trong co so dit
liéu cua mdt ngan hang, ta co thé tim duogc nhirng khach hang c6 muc chi tiéu
cao, ta c6 thé phan loai nhiig khach hang nay dya vao qué trinh chi tiéu cta ho.
Ciing v6i viéc phan tich nhitng muc chi tiéu ctua khach hang, chung ta co thé
cung cip mdt sd thong tin cta khach hang dén nhitng doanh nghiép khéc. Gia s
rang mot khach hang chi mdi thang 500 d6 la cho thoi trang, néu duoc phép,
ngan hang c6 thé cung cap thong tin vé khach hang nay cho nhiing ctra hang thoi
trang.

Co sé dir liéu giao tac

Co so dit liéu giao tac 13 tap hop nhitng ban ghi giao dich, trong da sb cac
truong hop chung 13 nhiing ban ghi cac dit liéu hoat dong cua doanh nghiép, to
chtrc. Véi tinh phd bién ciia mdy tinh va thuong mai dién tir, ngdy nay cé rat
nhiéu co s& dir lidu giao tac. Khai pha dir liéu trén co so dir liéu giao tac tap
trung vao khai pha ludt két hop, tim mdi twong quan giira nhimg muc dir liéu cua
ban ghi giao dich. Nghién ctru su vé co s& dit liéu giao tac dugc mé ta chi tiét &
phan sau.

Co s& dir licu khong gian

Co so dit liéu khong gian bao gdm hai phan: Phan tht nhét 1a dir liéu quan
hé hay giao tac, phan thir hai 1 thong tin dinh vi hodc thong tin dia 1y. Nhimg

luat két hop trén co so dit liéu khong gian mo ta mbi quan hé giira cac dic trung
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trong co s& dir liéu khong gian. Dang cia luat két hgp khong gian c6 dang X =
Y, v6i X, Y 1a tap hop nhiing vi tir khong gian. Nhitng thuat toan khai pha luat
két hop khong gian twong tu nhu khai phé luat két hop nhung thém nhiing vi tir

vé khong gian.

Co sé dir liéu c6 yéu t6 thoi gian

Gidng nhu co so dit liéu khong gian, co s& dit liéu co yéu td thoi gian bao
gém hai phan: Phan thtr nhat 13 dit liéu quan hé hay giao tac, phan thtr hai 13
thong tin vé thoi gian xuat hién dit liu ¢ phan thtr nhat. Nhimng luat két hop c6
yéu t thoi gian c¢6 nhiéu thong tin hon nhitng luat két hop co ban. Vi dy, tir luat
két hop co ban {Bia} = {Thudc 14}, v6i dit liéu c6 yéu t6 thoi gian ching ta co
thé c6 nhiéu luat: P9 hd tro cua luat {Bia} = {Thudc 14} 1a 20% tir 9 gio dén 13
gid, 13 50% trong thoi gian 19 gid t6i 22 gid. RS rang rang, nhitng ngudi ban 1¢
c6 thé xac dinh chién luge dé budn ban tét hon. Hau hét nghién ctru vé linh vuc
ndy ngdy nay hinh thanh mot huéng khai pha dit liéu méi goi 13 khai phd mau

13p lién tuc, khai pha tap muc dir li¢u thuong xuyén trong co s& dit licu thoi gian.

Co sé dir lieu da phuong tién

S6 lugng trang web dang bung nd trén thé gidi, web c6 mat & khip moi
noi, duyét web d3 1a nhu cu ctia moi tang 16p trong x3a hoi. Thong tin trén web
dang phat trién voi toc do rat cao, khai pha thong tin trén web (web mining) da
trd thanh mot linh vuc nghién ctru chinh cua khai pha dir li¢u, dugc cac nha
nghién ctru dac biét quan tam. Khai phd dir liu web thong thuong dugce chia
thanh ba pham tru chinh: Khai phé cach dung web (web usage mining), khai pha
cdu trac web (web structure mining) va khai pha noi dung web (web content

mining). Khai pha cach dung web tap trung vao viéc khai phad thong tin cua
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nguoi truy nhap web. Voi nhimng thong tin nay nguoi khai pha dit lidu c6 thé

cung cip nhitng thong tin hiru ich cho nguoi dung va cac nha kinh doanh.

1.6. Cac urng dung cua khai pha dir li¢u

Khai pha dir li€u tuy 1a mot linh vyc méi nhung da thu hat duoc su quan
tam cta rat nhidu nha nghién ciru, nhd c6 nhiéu nhiing tng dung trong thuc tién,
cac ung dung dién hinh, c6 thé liét ké nhu sau:

- Phan tich dit liéu va hd tro ra quyét dinh (Analysis & decition support).

- Piéu trj trong y hoc (Medical): mdi lién hé gitra triéu ching, chuan doan
va phuong phép diéu tri (ché d6 dinh dudng, thudc men, phiu thuat).

- Phéan 16p van ban, tom tit van ban va phan 10p cic trang Web (Text
mining & Web mining).

- Tin sinh hoc (Bio-informatics): Tim kiém, d6i sanh cac hé gen va thong
tin di truyén, mbi lién hé gilta mot s6 hé gen va mot s6 bénh di truyén.

- Nhan dang.

- Tai chinh va thi truong ching khoan (Finance & stock market): Phan
tich tinh hinh tai chinh va du doan gia co phiéu.

- Bao hiém (Insurance).

- G1do duc (Education).
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1.7. Khai pha dir li€u va cac linh vue lién quan

Théng ké
Co so dir liéu May hoc, tri tué¢
\ nhan tao
Thuong mai v
S TN Tai chinh,
Khai pha dir lieu [+ .
/ : Ngan hang
Y té
= Céac nganh khoa
Giao duc hoc khac

Thuat toan hoc

Hinh 1.1: Mot s6 linh vuc lién quan dén khai pha dir liéu

Phat hién tri thic va khai pha dit liéu duogc coi 13 trung tdm cta nhiéu
nganh khoa hoc, n6 lién quan dén rat nhiéu nganh, nhiéu linh vyc khac nhau nhu
tai chinh, ngan hang, thuong mai, y té, gido duc, théng k&, may hoc, tri tu¢ nhan
tao, co s& dir liéu, thuat toan hoc, tinh toan song song, thu nhan tri thirc trong cac
hé chuyén gia, quan sat dir licu.

Linh vyc hoc may va nhan dang mau la giong nhau trong khai pha dit liéu
nghién ctru cac 1y thuyét va thuat toan cia hé thong trich ra cac miu va mo hinh

dir liéu. Khai pha dir lidu tap trung vao viéc mé rong cac 1y thuyét va thuat toan
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cho cac van dé vé tim ra cac mau dic biét, day dugc coi 1a nhitng mau hitu ich
hoac tri thirc quan trong tap dir li¢u 1on.

Dic biét, phat hién tri thirc va khai pha dir liéu rat gan giii v6i linh vuc
thong ké, sir dung cac phuong phap thong ké dé mo hinh dir liéu va phat hién cac
mau, luit..., kho dit liéu va cac cong cu xu 1y truc tuyén (OLAP — online
analytical processing) tp trung vao phan tich dit liéu da chiéu, t6t hon SQL
trong tinh toan va phan tich théng ké da chiéu ciing lién quan chat ché dén khai
pha dir licu.

Dic trung cta hé théng khai phé dir liéu 12 nho vao cac phuong phap thuat
toan va k¥ thuat tir nhitng linh vuc khac nhau, nham muyc dich cudi cing 1a trich

ra tri thirc tir dit liéu trong CSDL khéng 10.

1.8. Cac thach thirc trong khai pha dir liéu

Khai pha dir liéu ngay cang dong mdt vai tro quan trong trong viéc tim ra
cac tri thirc thuc su ¢6 ich, hi€u qua tiém an trong cac khéi dir liéu thong tin
khong 16 van hang ngay dang duogc thu thap, luu trit dé gitp cac ca nhan va to
chtrc dua ra duoc cac quyét dinh chinh xac va nhanh chong. Tuy da c6 rat nhiéu
cac giai phap va phuong phap duogc ing dung trong khai pha dir liéu nhung trén
thuc té qua trinh ndy van gip khong it kho khan va thach thic nhu:

- Co s¢ dir 1iéu 16n

- S6 chiéu céc thudc tinh 16n

- Thay ddi dit liéu va tri thirc ¢6 thé lam cho cac mau da phat hién khong
con phu hop

- Dit liéu bi thiéu hogc bi nhiéu

- Quan h¢ gitra cac truong phurc tap
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- Giao tiép voi nguoi sir dung va két hop véi cac tri thirc di c6

- Tich hop véi cac hé thdng khac

Co s dit liéu 16n c6 thé 16n vé sb luong céac ban ghi, 16n vé s luong céc
thudc tinh trong CSDL. S6 lugng céc ban ghi trong CSDL 16n ¢6 khi dung luong
t61 hang gigabyte, terabyte; sd cac thudc tinh trong CSDL c6 thé rat nhiéu va da
dang. D¢ giai quyét van dé ndy, nguoi ta thuong dua ra mot ngudng nao do6 cho
CSDL bang cac cach nhu chiét xuit mau, xap xi hodc xu 1y song song. Trong
CSDL khi ma s6 cac thudc tinh 13 rat 16n, cing véi s6 luong 16n cac ban ghi s&
dan dén kich thudc do phuc tap ciia bai toan tang 1én. Vi vy, khong gian tim
kiém, khong gian trang théi gia ting, nhiéu mau hay mo hinh thira, tring ldp phat
sinh nhiéu luét thira, day duoc coi 14 van dé nan giai trong qua trinh khai pha dir
liéu. Nhim giai quyét dugc nhitng van deé trén, phai sit dung mot sb céc tri thirc
d3 biét trude dé loai bo va trich loc ra nhitng dit liéu thich hop voi yéu cau cia
bai toan.

Vén dé dir liéu bi thay ddi phu thudc theo thoi gian, ¢ nghia 13 dit liéu bi
anh huong va phu thudc vao thoi diém quan sat, 1y mau, thoi diém khai pha.
Két qua dat duoc sau khai pha ciing gdy khong it kho khian cho khai pha dir liéu,
nhu cac mau dugc khai pha & bude trude, co thé khong con gia tri hay vo nghia
d6i voi thoi diém sir dung, hodc c6 thé 1am nhiu hay phat sinh hiéu tng phu lam
sai 1éch két qua. Pé khac phuc duoc van dé nay can phai chuin hoa, cai tién,
nang cap cac mau, cic mo hinh va cé thé xem céc thay doi nay 1a muc dich cia
khai pha va tim kiém cac méu bi thay d6i. Thudc tinh khong phu hop, cac bo gia
tri khong day du, bi thiéu gia tri trong cac mién thudc tinh da 1am anh hudng rat
16n trong khai pha dit liéu. Trong qua trinh khai pha dit liéu, khi cac hé thdng

tuong tac voi nhau phu thudoc nhau ma thiéu vang mot vai gia tri nao do, s€ dan
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dén cac mau khong duge chinh xac, bi thiéu, khong day du. Bé giai quyét cho
van dé nay, ngudi ta coi su thiéu ving cua cac dir liéu nay 1a gia tri an, chwa biét
va c6 thé duoc tién doan bang mot sé phuwong phap nao do.

Quan hé phtic tap giita cac thudc tinh trong CSDL ciing 14 van dé can
dugce quan tdm. Nhitng bo thudc tinh c6 cu tric, phan 16p phirc tap, c6 mdi lién
hé phure tap véi nhau trong CSDL doi héi khai pha dir 1i€u phai co6 cac giai phap,
cac ky thuat dé co thé ap dung duoc, nhan ra duoc cac mbi quan hé nay trong

qué trinh khai pha dir li¢u.
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Chwong 2
KHAI PHA TRI THUC, KHAI PHA LUAT KET HQP

2.1. Mé& dau
Khai phé di liéu 14 qua trinh phat hién ra cac thomg tin c6 gia trj tiém an
trong CSDL va dugc xem nhu 1a mdt cong doan trong qué trinh khai thac tri
thire. Chirc nang cuia khai pha dit liéu bao gdm phan 16p, phan cum, du doan va
phan tich két hgp. Ung dung khai pha luat két hop 1a mot trong nhiing tng dung
quan trong cua khai pha dir liéu. Luat két hop dugc gi6i thiéu dau tién vao nim
1993 [19], duoc st dung dé xac dinh cac méi quan hé giita cac tip thudc tinh
trong CSDL. Viéc xac dinh cac quan h¢ nay khong dwa vao céac dac tinh dit licu
von ¢ cua ching (nhu cac phu thudc ham), ma dua vao sy xuat hién cung lic
cua cac thugc tinh dir liéu.
Vidul.l
Trong mot hi¢u sach Iuu lai cac phiéu mua sach, ngudi ta phat hién ra
rang: Trong s6 nhimg ngudi mua quyén "Cac khai niém va k¥ thuét khai pha dix
liu" thi c6 40% sb nguoi d6 mua thém quyén "Hé quén tri co so dit liéu", va
25% mua thém quyén "Kho dir liéu".
Trong vi du trén, tim dugc hai luat két hop:
o C6 40% s6 nguodi mua quyén "Cac khai niém va ky thuat khai pha
dir liéu" thi dong thoi mua quyén "Hé quan trj co sd dir liéu".
o Cb 25% sb nguoi mua quyén "Cac khai niém va k¥ thuat khai pha

dir liéu" thi dong thoi mua quyén "Kho dir liéu".
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Véi nhitng quy tic duoc kham pha trén, ta c6 thé sap xép cac quyén sach
c6 lién quan véi nhau & vi tri gdn nhau dé giup cho nguodi mua sach thudn tién
hon. Nhiing quy tic d6 ciing gitip cho nha sach c6 chién luge kinh doanh tét hon.

Luat két hop duoc sir dung rong rdi trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu:
Kinh doanh, san xuét, giao thong, vién thong, gido duc, quan 1y thi trudng, ...

Mdi luat két hop duogc dic trung bai mot cap ty 18, d6 1a dé hé tro va dé
tin cdy. Thong tin ma luat két hop mang lai 1a rét to 16n va hd tro dang ké cho

qua trinh ra quyét dinh trong kinh doanh ciing nhu trong nghién ctru khoa hoc.

2.2. Cac luat trong khai pha tri thirc

2.2.1. Luat két hop

e Khai ph4 luat két hop: La tim cac mau phd bién, su két hop, su tuong
quan, hay cic cau triic nhan qua giita cic tap d6i tuong trong cac co sé dir
li¢u giao tac, co s& dit li¢u quan hé¢, va nhiing kho thong tin khac.

e Céc tng dung: Luat két hop c6 tng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau
cua doi séng nhu: khoa hoc, hoat dong kinh doanh, tiép thi, thwrong mai,
phan tich thi trudng chimg khodn, tai chinh va déu tu,...

e Vidu vé luat két hop:

o Bia=>Lac [0,5% ; 60%]
Luat nay c6 nghia: Néu mua bia thi mua lac trong 60% truong hop.

Bia va lac dugc mua chung trong 0.5% tong giao dich.

o Thu nhdp= 60.000.000_max => Tai khodn tiét kiém= yes [20% ;
100%]
Luat nay c6 nghia: Néu thu nhap 16n hon hoac béng 60 triéu mot nam

thi khach hang c6 tai khoan tiét kiém véi do tin cay 1a 100%.



20

Tu céc luat két hop duoc trich rat tir chinh cac co s¢ dir liéu giao dich, co
s& dir liéu khach hang ma céc si€u thi, cdc ngan hang s€ co chién lugc kinh
doanh (sép Xép cac mat hang, $6 lugong cac mat hang,..), chién luoc tiép thi,
quang céo,... dé tir d6 thic day hoat dong kinh doanh ctia minh.

2.2.1.1. Dit liéu dé khai thac

Cho I = {iy, iz, is,... ,in} 13 tap bao gdm n muc (Item — con goi 14 thudc tinh

- attribute). X < I dugc goi la tap muc (itemset).

T={ty, to, ..., tm} 12 tAp gdm m giao tac (Transaction — con goi 1a ban ghi

- record).

R 1a mdt quan hé nhi phéan trén I va T (hay R < IxT). Néu giao tac t c6
chira muc i thi ta viét (1,t)e R (hoac 1Rt). Ta s€ ky hi¢u D = (T,LLR) la dir li¢u dé
khai thac. V& mit hinh thirc, D chinh 13 mdt quan hé dang bang. V& ¥ nghia, mot
co so dir liéu 1a mot tap cac giao tac (hay giao dich), mdi giao dich t chira mot
tap muc X c |.

Vidu 1.2:
(Co s¢ dir liéu dang giao tac): 1 ={A, B, C, D, E},
T=1{1,2,3,4,5,6}. Thong tin vé cac giao tac cho ¢ bang sau:

Bang 2.1.a Vi du vé mét co so dit lidu dang giao tac
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D
I={A B, C, D, E}
AB DE
BC E
AB DE
ABC E
ABCDE
BCD

o gl A w| N| | o

Bang 2.1.a: Co s¢ dir liéu dang giao tac
Y nghia cia bang 2.1.a: Trong bang ta c6 6 giao tac dugc danh so tir 1
dén 6. Cot bén phai cho biét trong giao tac 1 c6 cac muc A, B, D, E; trong giao
tc 2 c6 cac muc B, C, E...Trong mot s6 truong hop dé cho tién ta biéu dién

bang 2.1.a dudi dang bang nhi phéan 0, 1 nhu sau:

Bang 2.1.b Vi du vé mot co s& dit liu dang giao tac

D

A B C D E
t1 1 1 0 1 1
to 0 1 1 0 1
ts 1 1 0 1 1
ts 1 1 1 0 1
ts 1 1 1 1 1
te 0 1 1 1 0

Bang 2.1.b: Co s¢ dit liéu dang giao tac
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Y nghia cua bang 2.1.b: Trong bang ta c6 6 giao dich ( giao tac) dugc ky
hiéu tir t; dén te. Cac cot A, B, C, D, E 1a cac cot cua cac muc. Tai giao cua tj va
cot A ta ghi 1 néu ti c6 chira muc A, nguoc lai ghi 0. Tuong tu cho cac cot B, C,
D, E. Bang 2.1.b 1a bang nhj phan. Nhin vao bang ta thay giao tac t; chua cac
muc A, B, D, E va khong chira muc C; giao tac t2 chira cac muc B, C, E va
khong chira cac muc A, D. V& mat ngit nghia hai bang 2.1.a va 2.1.b tuong
duong nhau, déu biéu thi mot tap giao dich va cac muc chira trong timg giao

dich.
Dé hé tro ciia tip muc X
Chodirlicu D= (T, I, R); X < 1. Go1 T(X) la tap giao tac chira X.

Dinh nghia 2.1: Do hd tro (support) cua tap muc X, ky hiéu support(X ) 1a ty sb
cta sd luong giao tac trong co s¢ dit liéu D chira X trén tong sd cac giao tac

trong co so dit liéu D. Hay

Too|
i

Support(X) = Card (T(X)) / Card (T) =
Vidu 1.3:

Xét dir liéu trong bang 2.1.b ta co
Support({A,B,C}) = 2/6 = 1/3 = 0.33 = 33%;
Support({A}) = 4/6 = 2/3 = 0.66 = 66%;
Support({B}) = 6/6 = 1= 100%;

Support({C}) = support({D}) = 4/6 = 0.66 = 66% va support({E})
=5/6 =0.83 =83%
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Tap phé bién
ChoD = (T,I, R); minsup  (0,1].

Dinh nghia 2.2:Tap muc X < I dugc goi 1a mdt tdp phd bién theo ngudng

minsup ( goi tat 13 tap phd bién) néu support(X) >= minsup.

Ky hiéu FX(T, I, R, minsup) 1a tap hop cac tap phd bién theo ngudng

minsup:
FX(T, I, R, minsup) = { X < || support(X) > minsup}
Viduld4:
Lay D = (T, I, R) nhu trong co s& dir liéu cho & bang 2.1.a, va gia trj ngudng
minsup = 0.5 = 50% s& liét ké tat ca cac tap pho bién (frequent-itemset) nhu sau:

Bang 2.2 Cac tap pho bién trong co sé dit liéu ¢ bang 2.1.a voi do hd tro ti thiéu
50%

Cic tip muc pho bién FX(T,L,R) P hé tro support(X) twong ing
B 6/6 =1 hay 100%
E, BE 5/6 = 0.83 hay 83%
A, C, D, AB, AE, BC, BD, ABE 4/6 = 0.67 hay 67%
AD, CE, DE, ABD, ADE, BCE, BDE,
3/6 = 0.5 hay 50%
ABDE

Bang 2.2: Céc tap phd bién trong co s& dit liéu ¢ bang 2.1.a

Ludt két hop X =>Y
Cho D=(T,L R)ladiliéu dé khai thac. X,Y <1 1a cac tdp muc thoa

mian diéu kién X NY =&,
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Dinh nghia 2.3: Luat két hop ciia X va Y, ky hiéu X=>Y , ddy la luat chi kha

nang xuat hién Y khi X xuét hién.

Luat két hop c6 hai d6 do gén voi no 1a: @6 hd tro va do tin cay

(confidence) ctia luat

Dé hé tro ciia ludt két hop X => Y

Dinh nghia 2.4: Do hd tro cua luat két hop X => Y, ky hiéu support( X =>Y) 1a

ty s6 clia sO cac giao tac trong D c6 chira X U'Y trén so tat ca giao tac trong D.
Hay

T(X UY)

Support( X =>Y) = card (T(X v Y))/card(T) = e

; trong do T(X) la

tap giao tac chtra tap muc X.
Vidul.5:
Cho D = (T, I, R) nhu trong bang 2.1.b

Support( {A, B} => {C, D}) = card( T(ABCD))/card(T) = 1/6 =
0.166 =16.6%. Support({B} => {A}) =5/6 = 83%

Do tin ciy cia luat két hop X =>Y

Dinh nghia 2.5: D6 tin cdy ( confidence) cua luat X =>Y, ky hi¢u

confidence(X => Y) 1a ty sb cac giao tac trong D c6 chita X U Y trén sd cac giao
tac chtra X. Hay

T(XUY)|

Confidence(X =>Y) = card(T(X v Y))/card(T(X)) = T
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Vi du 1.6:
Cho D nhu trong bang 2.1.b

confidence( {A, B} => {C, D}) = card( T(ABCD))/card(T(AB)) = 1/4 =
0.25

T(AB)|

confidence( {A} => {B}) = TR

=5/5=1=100%

Vé mit xac sudt, do tin cdy confidence(X => Y) ctia mét luat 1a xac sut
(c6 diéu kién) xay ra Y véi diéu kién da xay ra X.

Confidence(X =>Y) = P(Y| X)

Luit két hop tin ciy: Mot luat duoc xem 13 tin cdy néu do tin ciy
confidence ctia n6 16n hon hoic biang mdt ngudng minconfe (01] nao d6 do
nguoi dung xac dinh. Ngudng minconf phan anh mirc d6 xuat hién ctia Y khi cho

trudc X.

Luat két hop can tim 1a luat két hop thoa minsup va minconf cho trudc.
Chung ta chi quan tam dén cac luat c6 d6 hd tro 16n hon do hd trg tdi thiéu va do

tin cy 16n hon db tin cay t6i thiéu.
Hau hét cac thuat toan khai pha luat két hop thuong chia thanh hai pha:

— Pha 1: Tim tit ca céac tap muc phé) bién tir co s& dit liéu D tac 1a tim tat

ca cac tap muc X théa man support(X) >= minsup.
~ Pha 2: Sinh cac luit tin cy tir cac tip pho bién di tim thdy & pha 1.

Cho minconf ; X,Y 1 c4c tdp muc phd bién tim thiy trong pha 1 luat két

hop duogc sinh tir X, Y ¢6 dang: X =>Y va confidence(X=>Y) >= minconf
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Vi du : V&i minsup = 50% va D cho trong 2.1.a ta ¢ céac tip pho bién nhu

Sau.
Céc tap pho bién Do ho tro (%)
B 100% = (6/6)
E,BE 83% =(5/6)
A.C,D,AB,AE,BC,BD,ABE 67% =(4/6)
AD,CE,DE,ABD,ADE,BCE,ABDE 50% =(3/6)

Lay minconf=70% thi chiing ta co thé sinh cac luat két hop sau day:
Luit két hop va do tin cay Pj tin ciy >= minconf(70%)
A=>BE & conf(A=>BE ) = 100% Co
B=>AE & conf(B=>AE) = 67% Khong
E=>AB & conf(E=>AB ) =81% Co
AB=>E & conf(AB=>E ) =100% Co
AE=>B & conf(AE=>B ) =100% Co
BE=>A & conf(BE=>A) = 81% Co

Bang 2.3: Luat két hop sinh tir cac tap pho bién ABE

MGt vii tinh chit lién quan dén tip phé bién:
Tinh chdt 2.1: Néu X c Y, v6i X, Y 1a cac tap muc thi support(X) > support(Y)

vi tit ca cac giao dich ctia D chtra Y thi chua X.
Tinh chdt 2.2: Mot tap muc X khong c6 do hd tbi thiéu trén D nghia la

support(X) < minsup thi moi tap cha Y ctia X s& khong phai 14 tap muc pho bién
vi support(Y) < support(X) < minsup.
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Tinh chat 2.3: Néu tap muc Y la mot tdp muc phé bién trén D, nghia 1a
support(Y) > minsup thi moi tdp con X ctia Y déu 1a tdp phd bién trén D vi

support(X) > support(Y) > minsup.

MGt so tinh chit lién quan dén ludt két hop:
Tinh chdt 2.4: (Khong hop luat két hop)
Néucoé X = ZvaY = Z trong D thi khong nhat thiét X U Y = Z 1a dang.
Xét truong hop X N'Y = & va céc giao dich trong D hd trg Z néu va chi néu
ching hd trg mdi X hodc Y, khi d6 luat XUY—Z ¢ d6 hd tro 0%.

Tuong tu : X = Y va X = Z thi khong nhét thiét X = Y U Z 1a ding.

Tinh chit 2.5: (Khong tach luat)

NéuXUY = ZthiX = ZvaY = Z chua chic xay ra.

Vi duy truong hop Z cd mat trong mdt giao tac chi khi ca hai X va Y cling co
mit, tire 1a support(X Y) = support(Z), néu d6 hd tro ctia X va Y du 16n hon
support(XX), tirc 1a support(X) > support(X¥) va support(Y) > support(X_X)
thi hai luat riéng biét s€ khong du dd tin cay.

Tuy nhién dao lai: X = YuZthi X=YvaX=Z

Tinh chat 2.6: (Cac luat két hop khong c6 tinh bic cau)

NéuX = YvaY = Z, chung ta khong thé suy ra X = Z.

Vi du: Gia st T(X) < T(Y) < T(Z), & 46 T(X), T(Y), T(Z) twong tmg 1a cac
giao dich chtra X,Y,Z, va confidence(X=Y) = confidence(Y =Z) = minconf (d6
tin cay tdi thiéu) thé thi: confidence(X=Z) = minconf? < minconf vi minconf < 1,

do d6 luat X=7Z khong du do tin cay.
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Tinh chdt 2.7: Néu luat X = (L - X) khong thoa man d6 tin cay tbi thiéu thi
khéng c6 ludt nao trong cac luat Y = (L — Y) ¢ d6 tin cdy tdi thiéu, trong d6 Y
c X: XY c L.

That vay, theo tinh chat 2.1, vi Y < X nén support(Y) > support(X) va theo
dinh nghia d¢ tin cay, ta co6:

confidence(Y = (L-Y)) = sup port(L) < sup port(L) (  min conf

sup port(Y) sup port(X)
Néu luat (L — X) = X théa man trén D thi cac luat (L—Y) = Y véi Y <

XvayY # O ciing thoa man trén D.

BéiviY < Xnén(L-Y)o(L-X),dodoésupport(L -Y) <support(L-X)
sup port(L) S sup port(L)

> > min conf
sup port(L-Y) sup port(L— X)
2.2.1.2. Khai pha luat két hop
Phdt biéu bai todn:
Pau vao: - Cho mét tap muc | = {ly, ..., In}

- Mot co s¢ dir liéu giao dich D = (T,1,R) ¢0 n giao dich
- P hd tro tbi thieu minsup va do tin cay tdi thiéu minconf
Pau ra: - Tap céc luat két hop R: X = Y sao cho support(X=Y) > minsup
va confidence(X=Y) > minconf.
Gidi quyét bai todn: Bai toan khai pha luat két hop duoc chia thanh hai bai toan
nho:
e Bai toan 1: Tim tat ca cac tap muc théa man do hd tro tbi thiéu minsup

cho trudce, hay tap muc phé) bién.
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e Bai toan 2: Tim tit ca nhitng luat két hop tir nhitng tdp muc pho bién

thoa do tin cay tbi thiéu minconf cho trudec.

Bai todn 1: Ta c6 thé phan loai cac thuat toan tim tip phd bién theo hai tiéu chi:

e Phuong phéap duyét qua khong gian tim kiém.

e Phuong phap xac dinh d6 hd tro cta tap muc dir liéu.

Véi phuong phap duyét qua khong gian tim kiém duoc phan 1am hai cach:
Duyét theo chiéu rong (Breadth First Search — BFS) va duyét theo chiéu sau
(Depth First Search — DFS).

Duyét theo chiéu rong 13 duyét qua dir liéu nguyén ban, dé tinh do hd tro
clia tat ca cac tap tng vién co k-1 muc dit liéu trude khi tinh d6 hd trg cta cac
tap ung vién c¢6 k muc dir li¢u. Mgt co s¢ dir 1iéu c6 n muc dir li¢u, trong lan 1ap
tho k dé tim nhimg tdp k-muc dit liu ung vién, phai kiém tra tit ca tap

K n! ~ 1eA
K-muc dit liéu.

Duy¢t theo chiéu siu, 1a duyét qua co s¢ dit li¢u da dugc chuyén thanh ciu
tric cdy, qua trinh duyét dugc goi dé quy theo chiéu sau cia cay.

Vi co so dir liéu ¢6 n muc dir liéu, I = {x1, Xo, ..., Xn}, thi khOng gian tim
kiém 1a tdp tat ca cac tdp con cua I, dy 1a bai toan NP kho, néu khéng co
phuong phap duyét thich hop thi bai toan khong giai dugce khi n du 16n.

Phuong phép xac dinh do hd trg cia tap muc dir ligu X < I duge phan lam
hai cach: Cach thir nhat: Bém sb giao tac trong co so dir lidu chira X. Cach tha

hai: Tinh phan giao ctia cac tap dinh danh giao tac chira X.
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Bai toan 2: Gia str ta ¢6 tap cac muc dit liéu pho bién Ly, véi
L = { X ,X, » ,X, 1}, luat két hop theo ngudng do tin cdy tdi thiéu
minconf v&i nhitng muc phd bién nay duoc phat sinh ra bang cach:

Ludt thir nhdt: {x: %, o X _ }=>{x} kiém tra luat ndy xem c6

i2
théa man minconf hay khéng?

Ludt thir hai: {x, X, e X

2

X =X kiém tra luat nay xem

ik-2
c6 théa man minconf hay khong?

Lugt thir k+1: {x,, X, v X 32X X, 5 kiém tra luat ndy xem
c6 théa man minconf hay khong?

Tong quat. ¥ X < Ly, ta kiém tra do tin cdy cta luat X = L \ X c6 thoa
ngudng minconf cho trudc hay khong?

Trong hai bai toan thi bai toan thtr hai la don gian hon, nén hau hét cic

nghién ctru vé ludt két hop tap trung & bai toan thir nhat.

2.2.2. Mot s thuat toan khai pha luat két hop

2.2.2.1. Thuat toan khai pha luat két hop tuan tu

2.2.2.1.1. Thuat todn Apriori

Apriori 13 thuat toan khai pha luat két hop do RaKesh Agrawal, Tomasz
Imielinski, Anin Sawami dua ra vao nam 1993, 1a nén tang cho viéc phat trién
nhitng thuét toan sau ndy. Thuét toan sinh tdp muc Gng cir tir nhitng tdp muc phd
bién & budc trude, st dung ki thuat “tia” dé bo di tap muc tng ctr khong thoa

man ngudng hd trg cho trude. Thuat toan duge trinh bay chi tiét trong [10, 11].
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Y twéng ciia thudt todn:

o Dung tap pho bién kich thudc k-1 phan tir dé tao cac tap Gng ctr k
phan ttr

o Duy¢t co s¢ dir licu va ddi sanh mau dé dém sb 1an xuét hién cua
cac tAp Ung cir vién trong cac giao tac, néu sb 1an xuat hién cua tip
g ctr vién 16n hon hodc bang do hd tro tdi thiéu minsup thi 1a tap
pho bién, nguoc lai khong phai tap pho bién.

o Qua trinh 13p lai cho dén khi khong con tap pho bién nao duoc tao

ra.

Phan tich va danh gia:
o Thuét toan tao ra cac tip Gmg ctr vién d6 so:
- 104 tap phd bién kich thudc 1 s& tao ra 107 tap tng vién kich
thudc 2.
- Dé phat hién mot miu phd bién kich thude 100, can tao 2%
~ 10% g vién.
o Duyét co so dir liéu nhiéu lan: Can duyét (n+1) lan, n 1a chiéu dai

cua mau dai nhat.

2.2.2.1.2. Thuat toan Apriori-TID

Nhu di dé cap & ph?m trén, thuat todn Apriori quét toan bd co s¢ dir liéu
trong mdi giai doan dé tinh do hd trg. Viéc quét toan bo co s& dir liéu cod thé 1a
khong can thiét d6i véi tat ca cac giai doan. Véi ¥ tuong nay, Agrawal da dé xuat

mot thudt toan khac, goi 1a thuat toan Apriori-TID.
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Tuong tu thudt todn Apriori, thuat toan Apriori-TID ciing sir dung tip phd
bién (k-1) phan tir dé tao ra cac tap muc tng cir k phan ttr trude khi bat dau mdi
giai doan.

Piém khéac nhau chil yéu cua thuat toan nay so véi thuat toan Apriori 1a:
n6 khdng st dung co s dit liéu dé tinh d6 hd tro trong cac giai doan k > 1. Thay
vao d6 né sir dung céac tdp muc Gng cir da st dung trong giai doan trudc. Nhiéu
thi nghiém trén nhiéu co s& dir liéu chi ra rang thuat toan Apriori can it thoi gian
hon giai thuat Apriori-TID trong cac giai doan dau, nhung mat nhiéu thoi gian

cho cac giai doan sau, duoc mo ta chi tiét trong [11, 12].

Y twéng chinh ciia thuit toan Apriori-TID:
Cho dir liéu D = (T, I, R). Minsup ; Tim céc tap pho bién.
Input: D, minsup.
Output: Céc tap pho bién F = {X < I: support(X) > minsup}.
Thuat toan Apriori-TID tim céc tip pho bién voi ngudng minsup duge tién hanh
qua hai pha:
— Pha 1: Tim céc tip pho bién mot phan tir Fy:
Fi={X c I |X|=1& support(X) > minsupp}.
~ Pha 2: Lap qua trinh tim Fy c6 k phan tir duoc t6 hop tir 2 phan tir cia
Fr:
Fk={Xcl: X|=k&X=Y uZtrongdoY,Z eFv1 &
support(X) > minsupp} voi k =2, 3, ... lip cho dén khi Fy = ¢.
Tap tat ca cac tap pho bien F=F1 U Fp U...U Fia
Vi du:
Xét D= (T,]I, R )nhutrong bang 2.1.b & trén:
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D

A B C D E
t1 1 1 0 1 1
t 0 1 1 0 1
t3 1 1 0 1 1
ts 1 1 1 0 1
ts 1 1 1 1 1
te 0 1 1 1 0

Bang 2.4: Co s& dir liéu dang giao tac

Giai v&1 ngudng minsup = 0.5 = 50%.
Thuat toan thuc hién bang hai pha:
Pha 1: Tim céc tap pho bién 1 phan tir F;
Fi={{A}, {B}. {C}, {D}, {E}}.
Pha 2:
F.={{AB}, {AD}{AE}{B,C}, {B,D}, {D.E}, {CE}}
F; = {{ABE} {ABD} {ADE} {B,CE} {ABDE}}
Fia=0
F=F; UF, U F3. Nhu vay trong 32 tap con ctia I c6 17 tap phod

bién.

2.2.2.1.3. Thuat toan Apriori-Hybrid
Thuét toan nay dua vao y tuong “khong can thiét phai sir dung cing mot
thuét toan cho tit ca céac giai doan Ién trén dir liéu”. Nhu da dé cap O trén, thuat

toan Apriori thuc thi hi€u qua & céc giai doan dau, thuét toan Apriori-TID thuc
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thi hiéu qua ¢ cac giai doan sau. Phuong phap cua thuat toan Apriori-Hybrid la
stt dung thuat toan Apriori & cac giai doan dau va chuyén sang str dung thut

toan Apriori-TID & cac giai doan sau, dugc trinh bay chi tiét trong [11].

2.2.2.2. Thuit toan khai pha luat két hop song song

2.2.2.2.1. Thuat toan Count Distribution (CD)

Thuét toan st dung kién trtc khong chia s¢, mdi bd xtr 1y c6 mdt bo xir 1y
chinh va bd nhé phu riéng. Cac by xu 1y nay duoc két ndi véi nhau boi mét
mang truyén thong va co thé duogc truyén thong tin cho nhau bang viée truyén
thong di¢p. Dua trén mo hinh song song dir li¢u, dir li€éu duoc phan hoach cho
cac b xur 1y, mdi bo xur Iy thuc thi cong viée giéng nhu thuat toan Apriori tuan

tu nhung thong tin bo1 cac bo xur 1y trén cac phan hoach dit li€u cia no.

Ps
||
-, B
|:| [I O 0O O
Allledm:e’[ > l
Phan hoach 1 Phan hoach 2 Phan hoach 3

Hinh 2.1: So d6 mé ta thuét toan Count Distribution
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2.2.2.2.2. Thuéat toan Data Distribution (DD)

Trong thuat toan DD, co s¢ dir liéu D dugc phan hoach thanh {D1, D2,...,
Dp} nén mdi bo xir 1y 1am viéc voi mot tap dir lidu khong dﬁy du, do do6 viéc trao
ddi dir lieu gitra cac bg xur ly 1a can thiét. Ngoai ra, cac tdp muc ung cu cling
dugc phan hoach va phan bd cho tat ca cac bo xir 1y, mdi bo xir Iy lam viéc véi

tap muc ing cu khac nhau.

@) ®

Tap hop tatca Ly va cac di¥ lieu phan hnar:h

s B B

Phan hoach 1 Phan hoach 2 Phan hoach 3

Hinh 2.2: So d6 m6 ta thuat toan Data Distribution

2.2.2.2.3. Thuat toan Candidate Distribution
Thuat toan Candidate Distribution thuc hién phan hoach ca dir liéu 1an céc
tap muc Gng cir. Theo cach nay, mdi bo xir Iy ¢ thé xur 1y doc 1ap. Trong giai

doan m (m 1a gia tri heuristic), thuat toan nay chia cac tap muc phé bién L1 cho
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cac bo xur Iy sao cho mdi bo xir Iy P; ¢6 thé sinh ra mot Cy' (p > m) duy nhat doc
1ap voi céc bo xur ly khac (Cp' nCJl = @, i#).

Trong cung mot thoi diém, dix liéu duoc phan chia lai sao cho mét by xur
1y c6 thé sinh cac tap muc ung cir trong Cy' mot cach doc lap véi tat ca cac bo xu
Iy khéac. Tuy vao tinh t6i wu cua viéc phan chia tip muc, mot sé phan co so dit

liéu c6 thé cb cac ban sao trén mot s6 bo xur 1y.

2.2.2.2.4. Thuat toan song song FP-Growth

Dua vao thuét toan Fp-Tree tuan ty dugc trinh bay trong [13]. Thuét toan
ndy, ta xay dung mot sé6 Fp-Tree cuc bo trong moi truong bo nhé phan tan va sir
dung mo6 hinh “Chu - T¢”. Dya trén chién luoc 1ap lich lam viéc dong trong giai
doan hop nhat cac mau diéu kién co sé va giai doan khai pha dé can bang khoi
lugng cong viéc trong qua trinh thyc thi.

Qua trinh khai ph4 tip muc phd bién song song gdm hai buéc chinh:

Xdy dung song song cay FP-Tree: Trong budc nay co s& dir li¢u D sé&
dugc chia thanh p phan cho p bd vi xtr Iy, mdi bo vi xir 1y s& xdy dung cay FP-
Tree dua trén co so dir liéu cuc b ctia minh giéng nhu thuét toan tuan tu.

Khai phd song song va sinh tdp muc phé bién: Phuong phap khai pha bao
gém mot sd giai doan sau: Trong giai doan dau, ta xét toan bd FP-Tree va tao ra
cac mau diéu kién co so. Trong giai doan tiép theo, ta tip hop cac mau diéu kién
co s& tir cac bo vi xtr Iy dé xay dung FP-Tree diéu kién co s& (CFPT) cho mdi
muc pho bién. Giai doan cubi cung 14 thuc thi viéc khai pha bang cach xay dung

dé€ qui cac mau di€u kién co s& cho dén khi no sinh tat ca cac tap muc pho bién.

2.2.2.3. Thuat toan khai pha luat két hop phan tan
2.2.2.3.1. Thuat toan khai pha luat két hop phan tdn nhanh(FDM)
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Thuat toan dugc trinh bay chi tiét trong [14].

Cho co s¢ dir liéu DB chura D giao dich, gid st ¢c6 mdt hé théng phéan tan
gé)m n diém Si, S,....S» va DB duoc phan manh vao n diém do
{DB;,DB,,...,DB,}, mdi DB; ¢ D; giao dich. Cho mot ngudng hd trg tdi thiéu s,
nhiém vu cta thuét toan 1a tim tat ca tap phé bién toan cuc L, trong do Lk 1a tap
pho bién toan cuc k phan ti.

Trong thuat toan c6 su dung cac k¥ thuat: Tao tap ung ctr, cit tia cuc bo
cac tap Ung cir, cdt tia toan cuc cc tip tng cu.

Tao tap vrng cw

Néu tao tip ng cir nhu thuat toan Apriori, ta cé:

CAx = Apriori_gen(L 1)

Con trong thuat toan nay tap tng cur dugc tao theo cong thire sau:

Lk < CGk=J CGiw =

n Apriori_gen(GLi-1))

it i
Trong do:

CA: tap tng ctr k phan tir

Lk-1): tap pho bién (k-1) phan tir

GLig.1): tap pho bién toan cuc (k-1) phan tir tai S

CGig: tap tmg ctr k phan tir dugc tao ra tir GLig.1) tai Si

CGy: tap tng ctr k phan tir
Véi CGy nho hon CAy, viée sir dung k¥ thuat nay s& 1am giam sb luong tip Gng
cu.

Cit tia cuc bj cdc tdp vng cir: Véi mdi X e CGi, quét co so dir liéu DB;
dé tinh d6 hd tro cuc bo. Néu X khong 13 phd bién cuc bo thi X s& bi loai trir khoi

tap ung ctr LLig), LLig 1a tap phd bién cuc bd k phan tir trong CGig. Chl y la
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viéc cét tia nady chi loai X ra khoi tap ung cir tai S, X van co thé 1a tap tng cu tai

cac diém khac.

Ciit tia toan cuc cdc tdp irng cir.

Gia st X 1a mot tap tng cu k phﬁn tr tai vong thir k. V&i do hd tro cuc bd
ctia moi tip con (k-1) phan tir ciia X 13 ¢6 sin tai moi diém. Tai DB; (1<i<n), ta
ky hiéu maxsupi(X) 1a gia tri hd trg cuc bd nhé nhat cia moi tap con (k-1) phan
tor ciia X, hay maxsupi(X)=min{Y.supi | Y < X va |Y|=k-1}. Ta thiy rang
maxsupi(X) 1a can trén ctia d6 hd tro cuc bd ctia X.sup; va tong nhing gia tri can
trén & moi diém ky hi¢u maxsup(X) la can trén cua do hd tro toan cuc X.sup.

X.sup < maxsup(X) = " maxsupi(X)

Chu ¥ 13 maxsup(X) c6 thé duoc tinh & moi diém tai thoi diém dau cia
vong thir k. Gia tri maxsup(X) duoc sir dung cho viée cit tia, néu maxsup(X) < s
x D thi X khong 1a mot tap tmg ctr. K¥ thuat nay dugc goi 1a cat tia toan cuyc.

Danh gia:

Két qua danh gia thtr nghiém dugc so sanh véi thuat toan Candidate
Distribution (CD) nhu sau: S luong tip Gng cir trong FDM tai mdi diém giam
10 — 25% so v&i CD. Tong s6 luong ban tin trao d6i trong FDM giam 10 — 15%
so v6i CD. Thoi gian thuc hién cia FDM bang 65 — 75% ctia CD. Viéc giam sb

luong tap tmg cir va sb lugng ban tin trao d6i trong FDM 14 rat dang ke.

2.2.2.3.2. Thuat toan khai pha phan tan luat két hop(DMAR)
Thuat toan dugc trinh bay chi tiét trong [15].
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Thuat toan DMAR cho viéc khai pha luat két hop phan tan sir dung k¥
thuat meta-learning. D6 13 khai pha cac tdp phd bién cuc bé ma ching duogc st
dung nhu 1a siéu tri thirc tai moi diém trong hé théng phan tan va tao ra cac tap
g cir pho bién toan cuc tir nhing siéu tri thirc ndy, sau d6 quét co so dit liéu
giao dich mot lan dé thu duoc cac tap phé bién toan cyc. Thuat toan nay co hiéu
nang khai pha cao hon va yéu cau s6 luong cac giao tiép thong diép it hon.

K§¥ thuit phan tan cho khai pha luit két hop sir dung meta-learning:

Meta-learning 13 dé thu duoc két qua cudi cung thong qua viéc hoc phd
bién. Tap cac tap phé bién cuc bd L(1) (i=1,..,n) tai moi diém c6 thé duoc nhin
nhan nhu 1a két qua cta qua trinh hoc dau tién sir dung k¥ thuat meta-learning.
C6 thé tao cac tap ung cir phd bién toan cuc C bang cach sir dung L(i) va thu
dugc cac tap phé bién toan cuc L béng cach sir dung C. Do 1a, tao cac tap phé
bién cuc bo L(1) trong co s& dir liéu giao dich tai moi diém va tinh toan cac tap
g ctr phd bién toan cuc C = L(1)uL(2)u...uL(n), quét DB; (i=1,..,n) mot lan
va thu dugc d6 hd tro cua bat ky tap muc C-L(i) trong DB;. Thém d6 hd tro cua
mMoi tdp muc trong C tai moi diém, thu duoc tap cac tap muc phé bién toan cuc:

L={A | sup(A) >|DB|*minsup, A cC}

Thuat toan:
Thuat toan khai pha luat két hop phan tan dugc thuc hién qua vai bude, co
st dung k¥ thuat meta-learning:
> Budc dau tién 1a khai pha tap cac tip phd bién cuc bo, tip hop tat ca cac
tap phé) bién cuc bo tai moi diém, sau do tao tap cac tap ung cu phé bién

toan cuc.
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» Budc hai la quét co so dir liéu tai moi diém, tinh toan gia tri ho tro clia cac
tap khong phd bién tai moi diém trong tip cac tip ung ctr phd bién toan
cuc. Cudi cung 14 tinh gid tri hd tro cua cac tip Gng ctr phd bién toan cuc
tai moi diém, va tao céac tap phé) bién toan cuc.

Thuat toan khai ph4 phan tan sir dung mot bang dé tap hop cac tap phd bién cuc

bd tai moi diém va tao céc tap tng cur toan cuc tai moi diém.

Itemset St |S2 |.. | Sn S Support ¢

Itemset 1

Itemset 2

Itemset m

Bang céc tap pho bién
Trong do:

- S;: 1a dd hd tro cua tap muc phé) bién cuc bod trong DB;, i=1,2,..,n

- S= Zn: S, 1a do ho tro cta tap muc trong DB

i=1
- 0=S/DB| 1a @ hd tro cua cac tip ung cir pho bién toan cuc, néu

o>minsup thi tdp muc la pho bién toan cuc.

Algorithm: DMAR
Input: DB phan tan {DB;,DB,,..,DB,}, minsup
Output: Tap cac tap phod bién toan cuc L trong DB
(1) For all sites do /* khai pha ddc lap tai mdi diém*/

{
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(2) L(i)=Local-Mining(DBi, minsup) ; /* tao tap phd bién cuc bd
L(i) */

(3) receive(i,L(i)); /*tap hop céac tdp phd bién cuc bo tai mdi diém
*/

(4) Lam day moi tap muc trong L(i) va do hd tro tuong tmg vao

bang cac tap muc pho bién;

(5) Fori=ltomdo {

}

(6) Tao tap cac tap ung cir phd bién C ctiia moi diém tir bang céc tap
muc pho bién noi ma C(i)={M | S;=0, S twong dwong véi tdp muc
M trong bang}; /*C(i)=C-L(i)*/

(7) send(i,C(1)); /* Truyén tip cac tdp muc Gmg ctr phd bién toan cuc

t6i diém thu i (tri thirc meta) */

(8) For all sites do (

}

(9) Quét DB; mdt 1an va tao ra do hd tro ctia moi tap trong C(i)

(10) receive(i,C(1)); /*tap hop d6 hd tro cua cdc tip tng ctr phd bién
toan cuc tai moi diém */

(11) Lam day do hd tro ciia cac tdp muc trong C(i) vao trong cot S

trong bang cac tap muc phd bién */

(12) L=o;
(13) |DB|=|DB;|+|DBy|+ . .. +|DBy|; /* tinh tong céc giao dich */

(14) Vi moi tap muc M trong bang

{
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(15) $=35,

(16) o=S/|DBJ;
(17) if s=minsup then L=Lu {M},

}
(18) END DMAR

Panh gia:

Str dung bang cac tap muc pho bién trong thuét toan ndy cho phép ching
ta dé dang thém bét cac diém. Khi x6a mot diém i, chi can thiét 1ap do hd tro cot
S trong bang vé 0 va tinh lai gia tri S va o, sau d6 sé& thu duogc tap pho bién toan
cuc. Khi thém mot diém, s& thém mat cot vao bang va dang ky do hd tro ciia cac
tap phd bién cuc bd. Néu cac tip phd bién cuc bo tai diém d6 1a phan tir thém
moi vao bang, thi can phai str dung cac tip muc mdi nay dé quét tai moi diém
mét 1an, sau do s& thu dugc d6 hd trg cla cac tap muc, tinh lai S va o, sau do s€
thu duogc tap pho bién toan cuc.

Truyén thong: dé khai pha dugc tap cac tap muc phé bién toan cuc k phﬁn
tor trong mdi vong lap, thuat toan FDM can phai trao ddi do hd tro cua tap cac
tap ung ctr pho bién k phan tir va cac tp cuc bd, va két qua 1a c6 mot sb luong
16n truyén thong va giao thuc truyén thong phirc tap. Trong khi d6 DMAR
truyén va dang ky tap cac tdp muc phd bién cuc b tai budc (3), voi mot lan
truyén thong tai bude (7) va (10). Vi vay, thuit toan DMAR c6 tan suat it hon (3
lan) va sb lugng truyén théng nhé hon (tap cac tap phod bién cuc bd va cac tap
khéng phd bién trong cac tip tmg ctr phd bién toan cuc tai moi diém va d6 hd trg

cua ching).
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Khai pha hi€u qua: Voi thuat toan FDM, moi diém phai duoc d(‘A)ng bo
trong qua trinh doi viéc tap hop cac dod hd tro cla cac tap phé bién tai cac diém
tai thoi diém két thiic mdi vong 13p. Trong khi d6 véi DMAR, qua trinh khai pha
tai moi diém 1a doc 1ap va doi khi co thé off-line v6i mot sd lugng nhé truyén
thong. Vi vay, tinh hi¢u qua trong khai pha cua thuat toan DMAR 1a cao hon so

vO1 cua thuat toan FDM.
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Chuong 3
NGHIEN CUU CAC THUAT TOAN KHAI PHA LUAT KET HQP
TRONG CO SO DU LIEU PHAN TAN

3.1. Giéi thiéu

Khai pha lut két hop dang tré thanh mét trong cac nhiém vu quan trong
cua khai pha dir li¢u va né thu hat dugc sy quan tdm cua rat nhiéu cac nha
nghién ctru. Hau hét cac nghién ctru trude d6 vé khai pha luat két hop déu dua
trén céac thuat toan gidng Apriori. Chiing duoc thuc hién trong hai budc [10]:

e Tim tat ca cac tap pho bién c6 chira trong cac giao dich vdi do hd trg

16n hon hodc bang ngudng hd tro tdi thiéu.
e Tao cic luadt mong mudn tir cac tdp phd bién néu ching théa man
ngudng do tin cy tbi thicu.

Cac thuat toan giéng Apriori thuc hién 1dp lai dé dat duoc cac tap ung cu
(k+1) phan tir tir cac tap pho bién k phan tir. M&i mot vong yéu cau mot 1an quét
co s& dir licu géc. Viéc 1ap lai viéc quét co s¢ dit ligu va dém tan suit cua cac tap
g ctr 1a mét nhiéu thoi gian va khong hiéu qua. Hon nira, khi mot dir liéu moi
dugc thém vao, chung ta phai chay lai toan bd thuat toan dé cap nhat lai cac luat.
C6 nhiéu cach khac nhau dé cai tién hiéu nang ciia Apriori. P4 c6 nhiéu nghién
clru cai tién dé nang cao hiéu ning ctia Apriori [11, 12], nhung hién tai van con
nhiéu vn dé can giai quyét. Gan day, phuong phap khai pha tdp phd bién diwa
trén FP-tree ( Frequent Pattern Tree) da duogc phat trién boi nhoém cua Han trong
[13] va da dat duoc hi€u qua cao hon so vdi thudt toan Apriori. Phuong phéap nay
tranh duoc viée ldp lai qué trinh tao cac tdp ing ctr, nhung n6 c6 mot sd van dé:

e Qua trinh tao FP-tree diéu kién 1a riéng biét va dé quy trong qua trinh

khai pha.
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e Qua trinh cap nhat FP-tree yéu cau hai 1an quét dir liéu maoi va dir licu

da ton tai.

Céc wu diém trong k¥ thuat tinh todn va cong nghé mang hién nay da dan
dén viéc phan tan nguén dwr liéu. Céc kho dir li¢u thuong dugc chia thanh céc co
so dit liéu tach roi va dat & cac diém khac nhau. Mot ngudi dung co6 thé cam thay
thu vi trong viéc tao ra mot mé hinh toan cuc cua dir li€u, vi vay cac diém phai
trao ddi cac thong tin vé cac mo hinh cyc bd cua chung. Tuy nhién, thong tin trao
d6i phai dugc tao ra theo cach giam thiéu truyén thong. Qua trinh phan tich
nhimg co so dir liéu phan tan ndy yéu ciu cic phuong phap sao cho: sir dung
dung dan cac ngudn tai nguyén phan tan, giam thiéu dén muc thip nhat yéu cau
truyén thong. Trong chuong nay nghién ctru mot thuat toan khai pha luat két hop
trong co s& dir liéu phan tan. Thuat toan nay co6 cac dac diém:

e MOt thuat toan phan tan cho phép tai cac diém qua trinh khai pha 13 doc
1ap.

e Chi yéu cau hai lan quét co so dit liéu va hai budc dong bo.
e Giam thiéu chi phi truyén thong cho qua trinh khai pha mét co so dir
liéu phan tan, diéu nay lam ting hiéu ning cua qua trinh khai pha va

qua trinh cap nhat cac tap pho bién toan cuc.
3.2. Thuit toan khai pha luat két hop FP-Growth

3.2.1. Ban chét

- Khai thac tap phd bién khong sir dung ham tao tmg vién
- Nén CSDL thanh ciu trtic cay FP (Frequent Pattern)
- Duyét dé quy cAy FP dé tao thanh tap pho bién
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3.2.2. Qui trinh
Budc 1: Thiét 1ap cay FP
Budc 2: Thiét 14p co s& mau diéu kién (Conditional Pattern Bases) cho
mdi hang myc phod bién (mdi nut trén cay).
Budc 3: Thiét lap cdy FP diéu kién (Conditional FP tree) tir mdi co s mau
diéu kién
Budc 4: Khai thac dé qui cdy FP diéu kién va phat trién mau pho bién cho
dén khi cay FP diéu kién chi chira 1 dudng dan duy nhét — tao ra tt ca cac
tap hop ctia mau pho bién.
Vi du:
Chobang dit licu D=(T,ILR)voil={a,b,c,d,e f g, nij Kk I mn,
o,p,w}; T={1,2,3,4,5} va R dugc cho trong bang sau:
D

g M| W N L] 4
R o O k| k| o

ol k| R R O T
R k| O k| k| o

o ol o o »r| o
Rl o o o ol @

R O] k| | k| =
o o o o] r| @

ol o »r| o o =
o o o o -

o| O r| o o -
o| »r| o o o x
R O o »r| O

R O o | | 3

Rl o o o ol =

o| o »r| »r| O] O

ol r| o o o »

R k| O ol »r| ©

ol o] r| o o =

Bang 3.1: Dir liéu dang giao tac

V61 minsup = 60% va dung thuat todn Apriori-TID ta tim duogc:
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CAc tap pho bién 1 phan tir 1a F1 = {{a}, {b}, {c}, {f}, {m}, {p}}.

Céc tap pho bién 2 phan tir 1a F, = { {a, ¢}, {a, f}, {a, m}, {c,f}, {c, m}, {c, p},
{f,m}}.

Céc tap pho bién 3 phan tir F3 ={{ a, ¢, m}, {a, c, f}, {a.f, m}, { ¢, f, m}}.Céc tap
phd bién 4 phan ti F4 = { a, c, f, m}.

Céc tap pho bién 5 phan tit Fs = .
Véy F= Fl UFZ F3UF4.

Dung céc budc cia thuat toan FP-Growth ta ciing tim dugc céac tap phd bién nhu

trén.

3.3. Thuat toan khai pha dir li€u trong co s& dir liéu phan tan
3.3.1. Khai ni¢m phéan tdn

Phén tan mdt CSDL 1a chia CSDL thanh nhiéu nhom va dat chung trén céc

vi tri khac nhau. Nhu vay phan tan CSDL gém hai budc:
Budc mot: phan méanh ( phan ra ) dir li¢u thanh cac nhom.
Budc hai: dat cac nhom dir 1i€u tai cac vi tri theo yéu cau bai toan.

Trong thyc té chiing ta luén phai phan tan CSDL vi do nhu ciu thyc té:
‘chia dé tri’ , pham vi dia li qua rdng, néu khong phan tan co thé 1am sai léch

hoac du thtra dit li€u khi cap nhat thém stra x6a trén CSDL.

Thong thuong c¢6 3 phuong phép phan ra dir lidu.
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Phan ra ngang

Phén i ngang 13 phan ra theo chiéu ngang cta bang dir liéu, gia sir ta co
bang dit liéu R trén tap thudc tinh U = { A;, Ay, ..., An} phén rd R thanh k nhom
R1, Ry, ..., Rk. Khi d6 cac bang Ri la cac bang dir li¢u trén Uva R =R; URy U ...
U Ry

Piéu kién bat budc khi phan rd ngang bang dit liéu 1a: Ry n Rj=@ V i #]
Vi du:
Ta c6 bang dir liéu D nhu trong bang 3.1 ta c6 thé phan rd ngang D thanh

3 nhém D4, D,, D3 nhu sau:

D1
T (a |b |c |d|e |f (g [h |i [J|k/l [m|n [0 |S w
111 (0 |1 |1 |0 |1 0 |1 (0/0{0 |2 |0 |0 |O 0

D2
T |a |b |c |d |e [f h |1 [jlk{l [m{n |o |s |p |W
3 /0 |1 |0 (0 |0 |1 1 /0 |(1/0/0 |O (O |21 |O 1

Bang 3.3: Dir liéu dang nhom giao tac Khi phan ra ngang
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Ds

Bang 3.4: Dir liéu dang nhom giao tac khi phéan rd ngang

Rorangtacé D=D;uD; uDsvaDin Dj=@, Vv i #]
Phéan ra doc

Phan rd doc 1a phén ra theo chiéu doc ctia bang dir liéu, gia st ta c6 bang
dir liéu R trén tap thudc tinh U= { A;, Ay, ..., An} phéan rd R thanh k nhém R;,
Ry, ..., Rk. Khi d6 cac bang R; la cac bang dir 1i€u trén Uy, Uy, ..., Ux V61 U = Uy
uUz U... U U va R c6 thé duoc khoi phuc qua phép ndi ciia cac Ri. Trong phan
rd doc cac Uj khong bat budc roi nhau.
Vi du:

Ta c6 bang dir liéu D nhu trong bang 3.1 ta c6 thé phan rd doc D thanh 3

nhém D4, D,, D3 nhu sau:
D,

g B W N | H
R o o k| k| o
o k| k| R o T
R R O k| k| O
o| ol o o »r| a
R o o o o @
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D,
TI|f |g |h |i |]
11 |1 |0 |1 |0
2 |1 |0 |0 |0 |O
3 /1|0 |1 (0|1
4 |0 (0O [0 |0 |O
511 1|0 |0 (0 |0

Ds
T k|l [min | o |s |[p |wW
1 /00 |12 (0|0 (O |1 |O
2 |01 |1 |01 (0 |0 |O
3 /0|0 |0 |0 |21 |0 |01
4 {110 |0 |0 (0O |1 |1 |O
5/0|1 |1 |1 /0 |0 |1 |0

D@ thay rang D = D1*D,*Ds v6i * 1a phép ndi bang
Phan ra hén hop

Phép phan rd hdn hop 13 phép phan ra to hop tir hai phép phéan rd ngang va doc.

Dau tién phan ta ngang sau phan ra doc hoac nguoc lai lai.



o1

3.3.2. Khai pha luat két hop trong mdi trudng phéan tan

3.3.2.1. Céc dinh nghia

Cho tap muc I={iy, Iz, ..., in} va mot co s¢ dit liéu giao dich DB = (T, I,
R), & d6 mdi giao dich t € T chtra mot tap cac muc Xcl.

Chung ta khao sat qua trinh khai phé luat két hop trong mot méi truong
phan tan. Gia sir DB dugc phan tan ngang ¢ n nhom dit trong n vi tri (diém)

S1, Sz, ..., Sn. DB duoc phan manh ngang vao n diém (DB1, DB, ..., DBy), trong

d6 DB = | DB, , kich c& cia DB Ia D va DB; 14 D; véi i=1,2,...n.

i=1
Goi X.sup la do ho tro toan cuc cua tap X trong DB va X.sup; la do ho tro cuc bo
cta tip X trong DB; tai diém S;.

V&1 mot ngudng do hd trg tdi thiéu cho trudc minsup, X 1a mot tap phé
bién toan cyc (trén DB) néu X.sup >= minsup x D va X 1a mot tip pho bién cuc
b (trén DB;) néu X.sup; >= minsup X D;.

Nhan xét: Tir dinh nghia X.sup va X.sup; ta dé dang thay rang X.sup la sb giao
dich trong DB chita X va X.sup; la s6 giao dich trong DB; chira X.

Vi DB =| JDB, va cac DB; roi nhau nén ta luén co:

X.sup = Zn:x.supi (3.1)

Chung ta ky hiéu GFI 1a nhiing tap pho bién toan cuc trong DB va LFI' 1a nhiing

tap phé) bién cuc bod trong DB;. Nhi€ém vu chinh yéu cua thuat toan la tim ra cac
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tap muc phé) bién toan cuc GFI, tir d6 sinh ra tap cac luat két hop mong mubn, ky
hiéu la AR.

Bo6 dé 1: Néu mot tap muc X la phé bién toan cuc thi tdn tai mot S; (1=1,2,...,n)
v6i X va moi tap con ctia n6 13 phd bién cuc bo tai S;.

Chirng minh:

Néu X khong 1a phé bién cuc bd tai moi diém, diéu nay tuong ung voi
X.sup; < minsup X Dj v&i moi i=1,2,...,n va nhu vay theo cong thire (3.1) thi
X.sup < minsup x D, diéu nay dong nghia v&i viéc X khong phai 1a phd bién toan
cuc. Trai voi gia thiét X 1a phd bién toan cuc, nhu vay X phai 1a phd bién cuc bd
tai mot s diém S; va nhu vay X 1a phé bién cuc b tai Si. Hién nhién moi tap con
ctia X ciling phai 1a cac tap phd bién cuc b tai S;.

Rut ra tir bé dé 1:

o Mot tap X 1a phé bién toan cuc thi X s& 1a phé bién cuc bo tai it nhét

mot S;.

e Néu X khong 13 pho bién cuc bo tai moi S; thi chic chan X khong la

pho bién toan cuc.

dé 2: Néu tap muc X €N}, LFI', thi X va moi tip con cta no la phé bién toan

>

B

cuc.
Chirng minh:
Néu tap muc XeN',LFI', thi X 1a phd bién cuc bd tai moi diém, tuong

ung voi X.supi > minsup X Dj vai moi i=1,2,...,n va nhu vay thi:
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X.sup=>"X.sup, > minsup X D, = minsup x D, diéu nay dong nghia véi viéc
i=1

i=1

X 14 phd bién toan cuc va moi tip con ctia X ciling 1 phd bién toan cuc.
Ruit ra tir bé dé 2:

e NéuXla phé bién cuc bo tai moi Si, thi X va moi tap con cua no la phé

bién toan cuc.

Pinh nghia 1: Véi bat ky X <Ul,LFI'—N,LFI', thi X 13 tip Ung ctr vién
(candidate) phd bién toan cuc. Ki hiéu CGFI.
Rut ra tir dinh nghia:

X 1a tmg ctr vién phod bién toan cuc khi:

X 1a pho bién cuc bo tai it nhat mot S; (Nhung khong phai phd bién cuc bo tai
moi Si, vi khi d6 X 13 pho bién toan cyc roi).

B6 dé 3: Vi bat ky Xe CGFIL néu > X.sup, > min supx D thi X 1a pho bién toan
cuc.

Dua vao bo dé 1, cac tap phé bién toan cuc ¢6 thé duoc dua ra tir moi tap
phd bién cuc b, ma 13 tap con cua hop cia cac tap phd bién cuc bd. Nhu vay,
giam thiéu chi phi truyén thong va cac budc dong bo thong qua viéc giri it hon
cac tap tng ctr pho bién toan cuc sé& 1a vin dé chinh cho viéc ning cao hiéu qua
ctia thuat toan khai phé luat két hop phan tan. Tir bo dé 2, néu céc tap muc X 1a
phd bién cuc bd tai moi diém thi X phai 13 phd bién toan cuc. Tir bd dé 3, néu
diéu kién cta bo dé 2 khong dugc thda man, nhung d6 hd tro ciia X 16n hon hodc
béng do ho tro toan cuc thi X van 1a phé bién toan cuc. Néu do hd trg cua X nhod

hon dd ho tro toan cuc, ching ta phai tinh lai d§ ho trg cua X tai cac di€ém ma né
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khong 1a pho bién cuc bd dé quyét dinh tinh chat ctia né. Piéu quan trong 13
trong thut todn ndy yéu cau hai bude dong bd. Budc ddng bo thir nhat thue hién
sau khi khai pha cac tap phé) bién cuc bd tai moi diém, mdi diém gtri tap LFI' toi
diém chinh. Sau qué trinh trich loc céc tap phé bién toan cuc theo cac bd dé va
tinh chat & trén, diém chinh guri toan bd céc tap ung cu phé bién toan cuc téi moi
diém. Mdi diém s& tinh toan do hd tro cia cac tap ung cu phé bién toan cuc va

gui ching t&i diém chinh, ddy chinh 1a qué trinh dong b thir hai.

3.3.2.2. Thuat toan

Trong thuat toan nay, qua trinh khai pha cac tdp muc phd bién cuc bd LFT'
tai moi diém S; v6i i=1,2,...,n st dung thuat toan FP-Growth véi dau vao 1a cay
FP-tree dugc xay dung tir co s¢ dit licu DB,.

Giai thuat chinh dugc tham khao tai [16].
Gidi thudt chinh:
Input: DB; (i=1,2,..,n), minsup, minconf
Output: AR (Tap cac luat két hop)

B1: /*Khai pha LFI' tai timg Si*/

For i=1tondo

{
+ Xay dung Prefix-tree'
+ Khai pha LFI' dua trén FP-tree' (FP-Growth)
+ Gui LFT' t6i main site

¥

B2: /*Khai pha GFI va CGFI*/

[*Tai main site thuc hién*/
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+ Tinh GFI = ﬂ LFI'
i=1

CGFI :U LFI' - ﬂ LFI'
i=1 i=1
+ Véi mdi X e CGFI thuc hién:

If > X.sup; >min sup xD then

i=1

{
GFI =GFI v {X}
CGFI = CGFI — {X}
¥
+ Gui1 CGFI t61 moi S;
B3:  /*Tinh lai dé ho tro cuc bé X.supi cua moi X e CGFI*/
[*Tai tung Site Si thuc hién™/
Fori=1tondo
{
+Véi mdi X e CGFI, dém lai gid tri X.sup

+ Guri X.supj td1 main site

B4:  /*Tinh dé hé tro toan cuc X.sup cua moi X e CGFI*/
[*Tai main site thuc hién*/

+ V&i moi X e CGFI thuc hién:

If X.sup = > X.sup; > min sup xD then

i=1
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GFI =GFI U {X}
}

B5:  /* Tao tdp ludt két hop AR tir tdp cdc tdp muc phé bién GFI*/
[* Tai main site thwc hién */
+ Tao tap luat AR béng cach goi thu tuc GenRules(GFI,

minconf);

Gidi thudt xdy dung FP-tree':
Input: DB; (i=1,2,..,n), minsup
Output: FP-trege'
1. Duyét DB; lan dau dé thu duoc tap 1-phan tir phd bién 1-itemset F, sip
xép F theo thir tu giam dan ctia do hd tro, ta thu duoc danh sach L.
2. + Tao niit gbc R ctia FP-tree véi nhan 1a “null”.
+ Tao bang Header c6 |[F| dong, dit moi node-link tro dén null.
3. Foreachgiaotdc T < DB;
{ // Duyét DB; lan 2
+ Chon cac item phé bién cia T dua vao P;
+ Sa‘ip cac item trong P theo trat tu L;
+ Call Insert_Tree(P, R);
by
Procedure Insert_Tree(P, R)
1. it P=[p[P-p] , v6i p 1a phan tir dau tién va P-p 1a phan con lai cua
danh sach.

2. if (R ¢6 mot con N sao cho N.item-name=p)
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N.count++;
}else{
Tao nit mo1 N;
N.count = 1;
N.item-name=p;
N.parent = R;
// Tao node-link chi dén item, H 1a bang Header
N.node-link = H[p].head;
H[p].head = N;
¥
3. //Tang bién count cua p trong bang Header thém 1
H[p].count ++;
If ((P-p) !'=null)
{
Call Insert_Tree(P-p, N) ;
¥
Giai thuat FP-Growth:
Input: FP-tree!, minsup
Output: LFI'
Procedure FP_Growth(FP-tree!, o)
1. LFI'=@;
2. If (FP-tree' chi chtra mot duong dan don P)
{

for each t6 hop # cua cac nit trong P do
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{
phat sinh maup= g U «;
support_count(p) = minsup cac ndt trong g
LFI'=LFI' U p;
¥

}else{

for each aj trong Header cua FP-tree' do
{
Phat sinh miu g8 =a U «;
support_count (g )=aj.support_count;
LFI'=LFI' U g;
Xay dung co sé co diéu kién cia g;
Xay dung FP-Tree co diéu kién FP-tree! B cua g,
If (FP-tree' s !'=0@)

{
call FP_Growth(FP-tree', g);

}
Giai thuit tao luit két hop GenRules:

Input: GFI, minconf
Output: AR
Procedure GenRules(GFI, minconf)
forall tap muyc pho bién Iy € GFI, k >2 do
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call Gen(l, 1v);
Procedure Gen(ly: k-itemset phé bién; am: M-itemset phé bién)
A ={(m - 1)-itemset ayn.1| am-1 < am};

forall a1 € Ado

{
conf = sup(ly)/sup(am-1);
if (conf > minconf) then
{
Xuit ra luat amq => (Ix — am-1);
if (m-1) > 1)
{
call Gen(l, am_1);
}
}
}

3.3.3. Dé xuat phuong phap cai dat

3.3.3.1. Xay dung cau trac luu trit cdy FP-tree

CAu trac luu trir cay FP-tree bao gém céc 16p:

- Myheadertable: 1a 16p chta tip 1-phan tir c6 do hd tro 16n hon
minsup,va c6 kha ning tro dén phan tir ciing tén cudi cung duoc xay

dung trén cay.
o C6 thudc tinh 1a mot mang cac phan tir node.

- Mynode: bao gdm céc truong:
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o Name: tén cua node.

o Count: s6 lan duyét qua- doi véi node trén cdy hodc 1a do hd tro

néu 1a node trong headertable.

o Parents: node cha cia nd, di€u nay dam bao co6 thé lan ngugc trd

1én gbc tir node 4.

o Node: phan tir ciing tén xuét hién trudc nd trong qua trinh xay

dung cay.
- Mytree:

o Roof: gdc clia moi cdy, cay to nhat co roof 1a node mang gia tri

tén 1a “roof”, count =1.

o Childtree[]: mang chira cac nhanh cua cay di ra tu node roof.

3.3.3.2. Cai dat thuat toan xay dung cay FP-tree

Tir cdu trac xay dung cdy da trinh bay o trén, dé xay dung cay FP-tree
chung ta phai cai dat mot s6 ham chinh sau (cac ham khac ¢6 sin trong thu vién
cua C++):

- createHeadertable: Tao bang headertable.

- addtrans: Pua cac phan tir trong danh sach vao cay.

3.3.3.3. Cai dat thuat toan khai pha dir liéu trén cay FP-tree (FP-Growth)
Pé khai pha dir liéu trén cay FP-tree, ching ta phai cai diat mot sé ham
chinh sau:

- search_frequence



61

- Set_header_table: Xay dung

- SplitString

- HaiChieu

- Create FPTree: Xay dung cay FP-tree
- sup_item

- Clobal

- sup_clobal

- sapxep

- Find_frequence: Tim tap pho bién

3.3.3.4. Cai dat thuat toan sinh luat két hop
Pé cai dat thuat toan sinh ludt két hop, chung ta xay dung mot sb 16p sau:
- ItemSet: La 16p chira tAp cic phan tir va do hd tro ctia tAp cic phan tir
d6. Bao gom cac truong:
o m_items: Luu cac phan tur
o count: SO luong cac phan tir
o m_support: Luu d6 hd trg
- ARSetOfRules: Luu trir cac ludt. Bao gdm cac trudng:
o m_premise: Luu phan tién dé
o m_consequence: Luu phan két qua
o m_support: Luu do hd tro
o m_confidence: Luu d¢ tin cay
o next: Con tro
Mot sb ham chinh trong thut toan:

- genrules
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- ruler
- add

3.3.3.5. Cai dat thuat toan chinh

Thuét toan chinh dugc cai dat qua cac budc sau:

> Budc 1: tinh toan LFI' trén ting site Si. Qua trinh ndy c6 thé thuc

hién song song, dién ra dong thoi trén timg site.

o Sau khi tinh todn cac S; goi danh sach cac LFI' ciing nhu
d6 ho trg cua ching Ién site chinh. Trong chwong trinh

quy dinh site chinh Ia site So.
> Budc 2: tuan tu, chi c6 mot site So thuc hién.
o Dua vao bd dé 2, site So téng hop dugc GFIL.
o Tinh toan tdp CGFI dua theo dinh nghia 1.
o Trong tap CGFI: duyét tim phan tir GFI theo bo dé 3.
o Géi tap CGFI con lai cho céc site S;.
> Budc 3: song song trén tit ca cac site.

o Tinh toan do hd tro cia mdi phan tir trong tip CGFI ma
site chinh tra vé, goi sup clia cac phan tir d6 trd lai site

chinh.

» Budc 4: tuan ty, chi thuc hién trong mat site chinh.
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o Téng hop tat ca cac sup cua cac phr:fln tr CGFI, xét lai mot
1an nita xem c6 phan tir ndo 13 GFI khong.
» Budc 5: tuan ty, chi thuc hién trong mot site chinh

o Tao tap luat két hop AR tir tap GFI

Gia ma:

#pragma omp parallel
{
#pragma omp for
For each site
Xay dung cay.
Tim LFI',
Guri LFT' Ién site chinh.
#pragma omp barrier
If (tid==0) // site chinh
Tinh GFI.
CGFI =» cap nhat GFI
Gui CGFI vé mdi site con
#pragma omp for
For each site Si

For each X 14 phan tir trong CGFI
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Tinh do hd tro trén site d6 va gui vé site chinh.
#pragma omp barrier
If (tid==0)//site chinh
Tinh tong sup ma site con giri vé
Cap nhat GFI.
Tao tap luat két hop AR tir tap GFI

¥

3.4. Giao dién chuong trinh va cac chirc ndng chinh.

Chuong trinh dugc xdy dyng dé mod phong qua trinh khai pha tri thic
trong moi truong CSDL phan tan, ma cy thé & ddy 1a tim céc luat tin cay tir cac

CSDL chira céc giao tac.

Trén thyc té, v6i moi trudng CSDL phan tan, cac CSDL chira cac giao tac
dugc phan tan trén cac may khac nhau. Viéc tinh toan cac tap muc phé bién cuc
bo dugc thuc hién doc 1ap trén mdi may, sau khi tinh todn xong cac may nay sé
gui két qua 1én mdy chu chinh. Thong thuong, véi mé hinh tinh toan song song
trén cac b nhd phan tan nhu vy ngudi ta thuong st dung chuan hd trg MPI
(Message Passing Interface). Tuy nhién, do diéu kién khong cho phép nén trong
khuoén khé ludn vin, tic gia st dung chuan OpenMP (Open MultiProcessing) hd
trg 1ap trinh song song trén mo hinh chia sé¢ bd nhd chung (luan van st dung mat
may tinh don) dé song song hoa bai toan trén.

Chuong trinh dugc xay dung trén ngén ngir Visual C++, st dung thu vién
hd tro 1ap trinh song song “omp.h”. Bé tién cho viéc so sanh két qua cia thuat

todn khai pha song song véi thuat toan khai pha tuan tu (st dung thuat toan
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FPGrowth), chuong trinh thuc hién viéc doc dir li€u dau vao (CSDL cac giao
tac) tai mot file input, sau d6 dé mé phong qua trinh tinh todn song song trén céc
site phan tan, chuong trinh s& thuc hién phan tan (ngiu nhién) cc giao tac nay

vao cac CSDL khéc nhau (sé lwong CSDL phén tan do ngudi ding quy dinh).

Giao di¢n chinh ctia chuong trinh nhu sau:

a2l KHAT PHA TRITHIC TRONG CO SO DI LIEU PHAN TAN [E=8 =R
File  Option  Setting

KHAI PHA TRI TH(*C TRONG CO’ SO’ D{F LIEU PHAN TAN

INPUT OUTPUT
Co's& dir liéu cic giao dich (DB) Co s& dir liéu cic giao dich phan tin(DBi) Tip muc phﬁ-‘ bién toan cuc (GFI)

11:00 Ngay 13t

Phén tan L,
CSDL Khaipha
tuan tu

Khai pha
song song

- Tap luiit két hop tin ciy (AR)

S5 lromg CSDL phén tdn:
D6 hd tro téi thidu (minsup):

D6 tin cdy (minconf):

Hinh 3.1 Giao dién chinh cua chuong trinh
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Duéi day 1a mot sb chirc ning chinh cta chuong trinh.

3.4.1 M¢ file chtira CSDL céac giao tac
Vao menu File/ Open va tim dén file chita CSDL (dinh dang *.txt)

File  Option  Setting

o KHAI PHA TRITHUC TRONG €05 DU LIEU PHAN TAN

ElCEd

INPUT

Co so dit lieu cac giao dig

56 luong CSDL phn tén:

KHAI PHA TRI THU'C TRONG CO' SO' D LIEU PHAN TAN

OUTPUT
= Open el
o~
GU )« KHAPHATRITHUCFL. » KHAPHATRITHUC » v | 4| Seorch kptipramaic. o
Organize ¥ Newfolder = @
Y Favorites Name : Date modified Type
M Desktop |, Debug 14/05/2013 21:09 File folder
# Downloads | abcit 29/04/2013 00:09 Text Document
] Recent Places | inputit 28/04/20132315  Text Document
| inputl.bdt 29/04/201300:39 Text Document
A Libraries 3 | outputbd 17/04/201315:49 Text Docurnent
@ Documents | ReadMe.bdt 03/03/201311:45 Text Document
o) Music | testit 14/05/201316:46  Text Document
[ Pictures
E Videos
18 Computer
&, Local Disk ()
o SETUR Dy v 4] I | '
Filename v [TetFies () o

¢ phé bién toan cye (GFT)

13t két hop tin c3y (AR)

D6 1 tro t6i thidu (minsup):

Do tin cav (minconf):

Hinh 3.2 Giao dién mo file
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o KHAIPHA TRITHUC TRONG 0 SO DI LIEU PHAN TAN

File  Option  Setting

=8 I

INPUT
Co' sé dit lieu cdc giao dich (DB)

TD:ABCDE
TD2:ABDE
TD3BD
TD4BCD
TD5ACD
TD6:ABCD
TDT:ABD
TD A
TID%C
TD10:CD
TD11:ABCDHI
TD 12:AB
TID 13:ADHI
TD 14:ADFI
IDI%BCDG
TD16:ADFH
TDITDFH
ID1&:ABH
TID1%BCH
TD20:BDI

»

m

$6 leong CSDL phin tén:
D6 16 tro t6i thifu (minsup):

D¢ tin cdy (minconf):

KHAI PHA TRITHUC TRONG CO' SO' DY LIEU PHAN TAN

Phén tan

CSDL

Co's@ dir liéu cdc giao dich phin tin(DBi)

Khai pha
tudn te

Khai pha
song song

OUTPUT
Tép mue p|1|;1 hién toan cyc (GET)

Tip lut két hop tin civ (AR)

Hinh 3.3 N6i dung file da m&
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3.4.2 Phan tan CSDL
Sau khi mo file, ta nhap vao s6 lugng CSDL can phan tan trong textbox
“S6 hwong CSDL phdn tan” va click nGt “Phdn tan CSDL” (chlic ning nay

nham mo phong cho viéc khai phé dit liéu trong mdi trudng phén tan).

-l KHAI PHA TRI THUC TRONG CO SO DU LIEU PHAN TAM [E=N|EER==|
File ~ Option  Setting
KHAI PHA TRI THU'C TRONG CO' SO’ DU LIEU PHAN TAN
INPUT OUTPUT
Co s& dir liéu cic giao dich (DB) Co s& dir liéu cac giao dich phan tan(DBi) T3p muc phé bién toan cuc (GFT)
TID :ABCDE - &
TID2:ABDE SITE 0
TID3:BD
TID4BCD ABCDE
TID3:ACD ABDE
TID6:ABCD ED
TID :ABD BCD
TID §:A ACD
TID 9: C 3 ABCD
TID 10:CD Phan tan § .
ABD | Khai ph
TID 11:AB CDHI E
TID 12:AB SITE 1- :
TID 13:ADHI
TID 14:ADF]I -
TD15-BCDG c Khai ph4 Tap luat ket hop tin cay (AR)
TID16:ADFH cD song song
TIDIT:DFH 4 ABCDHI
TID 1$:ABH AR
TID 19:BCH ADHI
TID20:BD1 - ADFI =
S6 lzong CSDLphin tan: 3 SITE 2:
D6 b tro téi thicu (minsup): BCDG
ADFH i
B tin cdy (minconf): Pl e — D

Hinh 3.4 Phan tdn CSDL
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3.4.3 Khai ph4 tuan tu

Sau khi nhap vao d6 hd trg t6i thiéu (minsup) va do tin cdy (minconf) &
cac textbox tuong tng, click nit “Khai phd tudan tw”, chuong trinh s& ty dong
tinh toan tap muc phd bién va sinh cic tip luat két hop tin cdy tir cac tdp muc

phé) bién d3 tim duoc béng thuét toan FPGrowth tuan tu.

=l KHAI PHA TRITHUC TROMG CO 5G DU LIEU PHAN TAM [E=R|EER~==|
File  Option Setting
KHAI PHA TRI THUFC TRONG CO’ SO’ DUF LIEU PHAN TAN
INPUT OUTPUT
Co s& dir ligu cac giao dich (DE) Co s& dit liéu cic giao djch phin tan(DBi) Tip myc phé bién toan cyc (GET)
TID4BCD - - D (16) -
TD5ACD SITE 0: B(14)
TID6:ABCD B D (10)
TID7:ABD ABCDE A(13)
TID 8: A ABDE AD(10) ]
TID 9 C ED AB® 3
TID 10:CD BCD ABD®)
TID 1LABCDHI ACD C oo
D 12AB Phin 4 ABCD CDE)
TID 13:ADHI 14n tan . "
ABD L Khai ph BC(T)
TID15:BCDG - SITE 1 - ACE
TID 16 ADFH ACD () i
TID17:DEFH . =
TID 18 ABH c KRaS T Tap luit ket hop tin cdy (AR)
TID1%BCH cD Song song {D}=={B} -
TID20:BDI ABCDHI {B}=>{D}
TID21:BEI AB {Di=>{A}
TID22-EG ADHI {A}=>{D} L
TID23%ABCDHI - ADFI {A}=>{B} [
{BD}=={A}
Sélvong CSDL phintin: 3 SITE 2: {AD}={B}
0 lrong phan tan. (AB)—(D}
D6 b tro t6i thidu (minsup): 0.2 BCDG {C3=={D}
ADFH i {C}=={B}
D6 tin edy (minconf): 06 q m v {CD}=>{B}
{C}=>{BD} -

Hinh 3.5 Khai pha tuan tu



3.4.4 Khai pha song song

Sau khi nhap vao d6 hd trg t6i thiéu (minsup) va do tin cdy (minconf) &

cac textbox tuong tng, click nut “Khai pha song song”’, chuong trinh sé tu dong

tinh toan tap muc phd bién toan cuc (GFI) tir CSDL céc giao tic & céc site da

phan tan va sinh cac tap luat két hop tin cdy (c6 hién thi d6 tin ciy bén canh) tir

cac tap muc pho bién da tim duoc bang thuat toan FPGrowth song song (st dung

OpenMP).

D tin cdv (minconf): 06

o=l KHAI PHA TRI THU'C TRONG €' 50 DI LIEU PHAN TAN =N o=
File ~ Option  Setting
KHAI PHA TRI THU'C TRONG CO’ SO’ DU’ LIEU PHAN TAN
INPUT OuUTPUT
Co s¢ dit liéu cic giao dich (DB) Cao sé& dit liéu cic giao dich phan tan(DBi) Tap muc phé bién toan cuc (GFT)
TID4BCD pr D(16)
TID5ACD SITE 0 B(14)
TID&:ABCD A13)
ID7-ABD ABCDE AD(10)
TID §:4 ABDE AB(® L
TID%:C BD C(10) 1
TID10:CD BCD CDE)
TID 11:AB CDHI ACD BD(10)
TD12:AB ABCD ABD(§)
TID 13:ADHI ABD BC(D)
TID 14:ADF | 1 BCD®)
TD15BCDG i SITE 1 ACEH
TID 16:ADFH ACD()
TID17:DFH ) 1A LE R
TD 18- ABH é Tap ludt két hop tin cdy (AR)
TID19:BCH cD {D }=={ A }confidence=0 623)
TID20:B D1 ABCDHI { A }=>{ D }confidence=0 769231)
TID21:BEI AB {A}=>{ B }confidence=0 615383)
TID22:EG ADHI {C }=={ D }confidence=0 8) |
TID23:ABCDHI ADEI {D }=>{ B }confidence=0 623) 1
{B }=>{D }(confidence=0T14286)
881 CSDL phén 14 3 SITE 2 {BD }==>{ A }(confidence=06)
ot BB S {AD }=>{ B }confidence=0 6)
Db h3 tro téi thidu (minsup): 0.2 BCDG {AB }=>{D }(confidence=0.75)
ADFH il { C }=={B }(confidence=0.7)

{CD }=={B }confidence=075)
{ C }=={ B D }{confidence=06)

Hinh 3.6 Khai pha song song
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Thir nghiém, danh gia

Duéi day la bang tong hop mot sb két qua chay thir nghiém chwong trinh

71

vo1 cac bo dir liéu do hoc vién tu xay dung:

STT DB minsup | minconf | Khai pha tudn tw | Khai pha song song
{E}=>{B} {E}=>{B}
ABDE {A}=>{B} {A}=>{B}
BCE {A}=>{E} {A}=>{E}

., |ABDE N {AE}=>{B} {AE}=>{B}
ABCE {A}=>{BE} {A}=>{BE}
ABCDE {AB}=>{E} {AB}=>{E}
BCD {D}=>{B} {D}=>{B}

{C}=>{B} {C}=>{B}

Qua qua trinh thir nghiém cho thay chuong trinh chay nhanh, cho két qua
chinh xac. Viéc khai pha tuan tu va song song (sit dung FPGrowth) cho két qua
trung kh&p nhau. Do viéc khai phé song song st dung OpenMP (chia sé bd nhd
chung) nén sy chénh léch vé tdc do tinh toan cua hai thuét toan trén chua duoc
thé hién mot cach rd rét.

Trong thoi gian toi, tac gia s& c¢b ging cai dat thor nghiém chuong trinh
bang viéc str dung chuan 1ap trinh song song MPI dé thiy duoc su khac nhau o
rét vé toc do khai pha dir li¢u gitra hai thuat toan tuan tu va song song khi kich

thudc dir 1iéu 16n.
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KET LUAN

1. Két qua dat dwoc trong ludin viin
Sau mot thoi gian tim hiéu, nghién ctru dén nay luin van d3 dugc hoan
thanh. V& co ban luin van dap ung dugc cac ndi dung di diang ky trong dé
cuong. Cu thé luan van da dat dugc mot sb két qué chinh sau:
> Tim hiéu, nghién ctru dugc mot sd thuat toan khai pha ludt két hop theo
hudng: tuan tu, song song.
> Di sdu vao nghién ctru mot thuat toan khai phé luat két hop trong co s
dir li¢u phan tan. Phan tich, danh gia cac uvu nhuoc diém cta thuét toan

tor do dua ra cac dé€ xuat cai tién nham tang hi¢u qua cua thuat toan.

2. Hwéng nghién ciru tiép theo

Véi viée ¢6 nhiéu nghién ctru, dé xuat dugc thir nghiém va tng dung
thanh cong vao cudc song da chimg t6 KPDL noi chung, khai pha luat két hop
néi riéng 1a mot linh vyc nghién cru 6n dinh ¢6 nén tang 1y thuyét vimg chic thu
hat duogce nhiéu sy quan tam.

Ngay nay véi su phat trién manh mé ctia cong nghé mang, cong nghé tinh
toan da dan tdi viée phan tan ngué)n dit liéu nhu 1a mét tat yéu. Va cung v6i no la
sy phat trién cua céac thuat toan khai pha dit liéu phan tdn. Mac du da c6 mot $6
thuat toan khai phé luat két hop trong co so dit liéu phan tan duoc dé xuét, nhung
dé dap tmg duoc cac nhu ciu ngdy cang cao: thoi gian xtr Iy nhanh, xt 1y trén
cac CSDL phan tan 16m, ... thi van doi hdi phai co cac thuat toan nhanh va manh
hon. Va chinh vi vay huéng nghién ctru khai pha luat két hop trong méi truong

phan tan van 1a mot hudng nghién ctru tha vi va thyc té.
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