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A probléma

V3asarloi szokasok

o Gyakran vasarolt termékek = Nagy profit
o Gyakran egyiitt vasarolt termékek = Nagy profit
» Egyik arat | (AKCIO), masik arat 1 1

= érdemes vizsgalni ket
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Gyakori elemhalmaz

e Elemek halmaza: Z = {i,h,...,im}
> termékek
e Tranzakcidk (bemeneti sorozat): T = (t1, ta, ..., tn),
ahol t; € 7 (Z hatvanyhalmaza felett értelmezett sorozat)
» vasarlasok (termékhalmazok)
o | C T elemhalmaz fedése: azon tranzakciék, melyek részhalmaza /
» egy termékhalmazt tartalmazé vasarlasok
@ Az | elemhalmaz tamogatottsaga: a fedésének elemszama, supp(/)
» egy termékhalmazt hany vasarlas tartalmaz
o Az | elemhalmaz gyakori elemhalmaz, ha supp(/) > min_supp,
ahol min_supp a tamogatottsagi kiiszob
> egy termékhalmazt legalabb min _supp darab vésarlas tartalmaz

e Az | elemhalmaz gyakorisaga: freq(/) = s”‘p%(l)
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Feltételezések

@ 7 elemein definialhatunk rendezést: ABCDEF ...
» azonosité szerint, pl. vonalkéd
@ a tranzakciék elemeit rendezve taroljuk:
({A,C,D}.{B,C,E}.{A B,C,E},{B,E})
(ACD, BCE, ABCE, BE)
» a vasarlasokkor rendezziik
@ az azonos elemszami elemhalmazok lexikografikusan rendezheték:
(ACD,ABD, ADE, ACE)
(ABD,ACD,ACE, ADE)
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Adattarolasi médok

@ Horizontalis: a tranzakciékhoz taroljuk az elemek listajat

ABCD
1| AB 1100
2| BD 0101
3| BCD 0111
4 | ABCD | 1111

@ Vertikalis: az elemekhez taroljuk a tranzakcidk listajat

1234
A | 14 1001
B | 1234 | 1111
C |34 0011
D | 234 | 0111
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Adattarolasi médok

@ Relaciés: rogzitett szam( attribatum, tobb a tobbhoz kapcsolat

Rre: @ Elemek (termékek) adatai:
Re: Eip | Név

A

B

C

D

@ Tranzakcick (vasarlasok) adatai:
RTZ TID Id6

1
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Abrazolasi médok

@ Binaris matrix:
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Egyszeri algoritmusok

o Nagysagrendek a gyakorlatban:
Elemek szdma |Z| = m, akar 10° — 108
Tranzakcidk szama | 7| = n, akar 109 — 10%°
gyakori elemhalmazok mérete < |Z|
] < |Z]
o Naiv médszer:
» Hatarozzuk meg minden elemhalmaz tdmogatottsagat

» 0(2™) féle elemhalmaz
» mindegyikre végig kell nézni az Gsszes tranzakciét

v

v vVvYyy

Balambér David (BME) Gyakori elemhalmazok 2011 marcius 11. 12 / 24



Egy konkrét egyszer( algoritmus

e Végigolvassuk a tranzakcidkat
e Minden tranzakciéra

> létrehozunk az Gsszes részhalmazahoz egy-egy szamlalot
» ha valamely részhalmazra mar van szamlalé, akkor azt noveljitk
» a szamlal6 a tdmogatottsagot jelzi

e Az algoritmus lépésszama

» 10 szempontjabdl optimalis

> nagy elemszama tranzakciéra tal sok szamlalé kellene: 2!%! darab
e Javitasok

» csak bizonyos méretii elemhalmazok vizsgalata (nem teljes)
» szamlalok széfaban tarolasa (szamlal6 elérés O(|t;]))
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Altalanos algoritmusok felépitése

@ A harom lépés
> jeldltek allitasa: J = {j}
» tamogatottsaguk meghatarozasa: supp(j)
» gyakoriak kivalasztasa: GY = {j | supp(j) > min_supp}

A harom |épés ismétlédik

A jeldlt-allitas ismétlés nélkiili

A kiilonbség az algoritmusok kozott:

> a jeloltek elGallitasanak modja

» a tamogatottsag meghatarozasanak médja
@ A tranzakciék elemei rendezetten allnak rendelkezésre
» pl. minden vasarlasnal rendezziik
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Apriori algoritmus

o lteraciok: egyre nagyobb méretii elemhalmazok vizsgélata
» Gyakori elemhalmaz minden részhalmaza gyakori
» Csak az olyan elemhalmaz lehet gyakori, melynek részhalmazai
gyakoriak
» = Legyenek azok jeloltek, amelyek minden ismert részhalmaza gyakori

o Kezdetben / =0, J; = {0}
while |J;| # 0 do
tdmogatottsag_meghatérozas( 7, J; );
GY, < gyakoriak kivalogatdsa( Jy, min_supp );
Joyq « jelolt_elGéllitas( GY; );
{—1+1;
end while
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Jeloltek eléallitasa

o Az [-elemii I, b halmazokbél [ + 1 elemi elGallitasa, ha:
» |1 < I (lexikografikus rendezés szerint)
» |, és |, csak utolsé tagjukban térnek el egymastdl
@ 1 Ul jeldlt lesz, ha minden valédi részhalmaza gyakori
» ha minden / elemii részhalmaz gyakori, akkor minden val4di
részhalmaza is
e Pl. GY3 =(ABC,ABD,ACD,ACE,BCD)
» ABCD jelolt lesz
» ACDE nem lesz jel6lt
o Csak a jeloltek lehetnek gyakoriak
» ugyanis ahhoz hogy egy / + 1 elemii elemhalmaz gyakori lehessen, az

Osszes | elemi részhalmazoknak gyakoriaknak kell lenniiik
» ekkor viszont az / + 1 elemii elemhalmaz el8all a fenti két szabaly

betartasaval, azaz jeldlt lesz
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Tamogatottsag meghatéarozasa

@ A tranzakcidkat mindenképp végig kell olvasni
o Egyelemii jeldltek esetén:
» Egy tombben téaroljuk az egyes elemek tamogatottsagat
o Kételemi jeldltek esetén:
» Kétdimenziés tdmbben taroljuk az egyes elemek tdmogatottsagat
o Altalanos esetben:

kosarmutato

kosér: |[A|B|C[D]E[F]|G[1]

jelolt:
!

jeloltmutatd

> Sok jelolt esetén lassi: minden jeldltre kiilon kell végignézni a
tranzakcidkat
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Tamogatottsag meghatarozasa széfaval

o A jeldltek tamogatottsagat széfaban taroljuk

e Minden tranzakcié beolvasasanal végigmegyiink a széfa megfelels
részein

» a tranzakcidkon csak egyszer megyiink végig
» a gyakorlatban gyorsabb a jeloltek széfaban tarolasa

o A tamogatottsag-meghatarozas utan tordljik a min_supp-nal kisebb
tamogatottsagi leveleket
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Jeloltallitas szofaval

@ A széfa prefix = a kdzds 6sii levelek uniéja megfelels jeldlt ha teljesiil,
hogy a részhalmazai gyakoriak (ezt le kell ellenérizni)
o Tehat az algoritmus egy széfat épit, egy iteracié 1épései:
» Jeloltek tdmogatottsaganak meghatarozasa
> Nem gyakori levelek torlése
» Uj jeloltek létrehozasa koz6s 6sii jeloltekbdl
@ Nem gyakori jeldltek torlese — gyorsitasi lehet8ség:

» Jeldltek tamogatottsagdnak meghatarozasa
» Uj jeloltek létrehozasa kozos Gsii gyakori jeloltekbdl

* a két lépés Gsszevonhato egy szdfa-bejarasra
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Tovabbi széfa gyorsitasi lehetéségek

@ A lexikografikus rendezés valasztasa
» Egy sz6fa memoriaigényének minimalizalasa a rendezés megfelel

valasztdsaval NP-nehéz probléma
> A gyakorlati tapasztalatok alapjan az elemgyakorisag szerint névekvé
sorrendet érdemes vélasztani, ennek el6nyei:

* a széfa pontjaibol kevesebb él indul ki
* a gyokérhez kozelebb vannak a ritka elemek

» A ritka elemekkel kevesebb tranzakci6 fog egyezni,
= a széfa kisebb részét jarjuk be = gyorsabb
o Zsakutca nyesés

» Olyan cslcsok (részfak) torlése amelyek egyik gyereke se gyakori
» Jeloltallitaskor ha preorder jarjuk be a sz6fat, akkor nyugodtan
torolhetjiik Gket
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Tovabbi Apriori gyorsitasi lehetGségek

o Ritka elemek sziirése
> a tranzakciok elsé végigolvasaskor megallapitjuk a gyakori elemeket
» majd a nem gyakori elemeket torolhetjiik a tranzakciokbol
e Tul kis elemszami tranzakciék torlése
» az l-edik iteracional tordlhetjitk az /-nél nem nagyobb elemszami
tranzakcidkat
@ Tordljiik a tranzakciét ha nem tartalmaz jeldltet

» Ha nincs benne jeldlt, akkor nem tartalmazhat mar nagyobb gyakori
elemhalmazt
@ A tranzakciéban levé jeldlteken kiviili elemeket tordljik
» Pl. J5 = {ABC,ABD,BCD, FGH} esetén
* t = ABCDH — ABCD
* t = ABCGH — ABC — ()
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Az Eclat és az FP-Growth algoritmus

o Az Eclat rekurziv, mélységi jellegii bejarast valdsit meg
» mindig egyetlen | méreti jeloltet allit el6 két | — 1 méretiibdl
> és rogtdn meghatarozza a tamogatottsagat
» TID-halmaz:
* Pl. (AD,AC,ABCD, B, AD, ABD, D) bemenetre TID(AC) = (2,3)
* egy | elemhalmaz TID halmazanak mérete megadja / tdmogatottsagat
* egy jelolt TID-halmaza megkaphaté a generatorainak TID-halmazanak
metszeteként:
TID(ACD) = TID(AC) N TID(AD) = (2,3) N (1,3,5,6) = (3)
e Az FP-Growth szintén rekurziv, mélységi bejarast hasznal
» Elemhalmaz vetitése:
* Pl. (ACD, BCE, ABCE, BE) | B = (CE, ACE, E)
» ElGszor kisziiri a nem gyakori elemeket
» A sziirt tranzakcidkat vetiti gyakori elemekre
> A vetitett tranzakcidkra rekurziv hivast végez
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