Banké Tibor (BME)

Gyakori elemhalmazok

Banké Tibor

June 9, 2010

Gyakori elemhalmazok



Tartalom

© Bevezetés

Banké Tibor (BME)

Gyakori elemhalmazok



A kiindulasi probléma

A gazdasignak a legnagyobb profitot altaldban az egyiitt vasdrolt
termékek jelentik (példaul a sor és a pelenka). Igy nagyon fontos ezen
termékhalmazok megkeresése.
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A gyakori elemhalmaz fogalma

Legyen adott:
o termékek egy halmaza: A= {a1, a,...am}
o tranzakcidk egy halmaza: T = {t1,tp,...t;}, ahol t; C A. Ezt a T-t

bemeneti sorozatnak elemeit pedig tranzakcicknak hivjuk. A
tranzakcié felfoghaté egy vasarlds soran megvett terméekeknek.

Egy a C A halmaz fedése azon tranzakcidk halmaza, melyek azt
tartalmazzdk. Ekkor o tdmogatottsiga (supp(«)) a fedésének szdmossaga.
Azok a fontos halmazok, melyek sok tranzakciéban el6fordulnak, hiszen
ezeket gyakran vasdroltdk egylitt. Emiatt definidlva van egy min_supp
(tdmogatottsagi kiiszob), és csak az ennél nagyobb tdmogatottsagt
halmazokkal kell foglalkozni. Ezeket hivjuk gyakori elemhalmazoknak.
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A gyakori elemhalmaz fogalma (folyt.)

Az A elemein definidlva van egy rendezés. A tranzakcidk elemeit ennek
megfeleléen tartjuk rendezve.

Ritka elemeknek nevezziik azokat az elemeket, melyek egyetlen gyakori
elemhalmaznak sem elemei.

Sziirt tranzakcickhoz gy juthatunk, hogy elhagyjuk a tranzakciékbdl a
ritka elemeket. Ezek gy sem szdmitanak, és igy kisebb tranzakcidkhoz
jutunk, amelyek meggyorsitjak az algoritmusok futasit. Nagyon fontos,
hogy gyakori elemhalmaz minden részhalmaza is gyakori, hiszen azok
legaldbb annyi tranzakciéban megtaldlhatéak.
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Tranzakcidk tarolasi médjai

A tranzakcidkat és elemeket id-val latjuk el.
@ Horizontalis adatbazis: Minden tranzakciéhoz taroljuk az elemeinek
listajat.
o Vertikdlis adatbazis: Minden elemhez taroljuk egy listdban a
tranzakcidkat, melyek 6t tartalmazzak.

@ Reldcios adatbazis: A tdbla minden sora egyetlen elem - tranzakcié
part tartalmaz.
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Gyakori elemhalmazok egy specialis esetben

A kovetkezo sql lekérdezéssel a kételemii gyakori elemhalmazok
kereshetéek meg, amennyiben azokat relacids adatbazisban taroljuk.
SELECT I.elem, J.elem, COUNT(I.tranzakcid)

FROM tranzakcidk I,tranzakciodk J
WHERE I.tranzakcié = J.tranzakcié AND I.elem < J.elem
GROUP BY I.elem, J.elem
HAVING COUNT(I.tranzakcid) >= min_supp
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Az altlanos esetet megoldé algoritmusok

Egy algoritmust teljesnek neveziink, ha minden gyakori elemhalmazt
megtatlal. Helyesnek akkor nevezziik, ha csak a gyakori elemhalmazokat
taldlja meg. llyen értelemben az el6z6 sql lekérdezés se nem helyes se nem

teljes.
Az gyakori elemhalmazokat kinyeré algoritmusok(GYEK) &ltaldban 3

[épést ismételgetnek.

o Jelolteket allitanak eld.

@ Meghatdrozzdk a jeloltek tdmogatottsigat.

o Kivalogatjdk a gyakoriakat.
A kiilonbség a keresési tér bejdrasaban (a jeloltek elédllitdsdban) és a
tdmogatottsag meghatdrozasdban van.
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Az Apriori algoritmus

=0
Jr=A{0}
while |Jj| #0 do

tamogatottsag meghatarozas(T, J))
Gy, = gyakoriak kivalogatasa(J;, min_supp)
Ji41 =jeldlt_eloallitas(Gy)
I=1+1

end while

return GY

Egy szélességi bejarast valdsit meg a lehetséges elemhalmazokat
reprezentdlé faban, hiszen minden iteracidéban prébal egyre nagyobb
méretli gyakori elemhalmazokat keresni.
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Jeloltek eloallitasa

Két n elemii halmazbdl( Legyenek ezek: I, l,. Ezeket genenrdtoroknak
hivjuk) egy n+ 1 méretii lesz eléallitva. A kovetkezd tulajdonsigok
figylemebevételével:

@ /; a deinidlt rendezésnek megfeleléen megeledzi a /-t

@ /1 és I, | — 1 elemii prefixei megegyeznek.
Az igy kapott n+ 1 elem{i halmazrdl kell eldonteni, hogy gyakori-e. Ennek

sziikséges feltétele, hogy mind az n+ 1 db n elemi részhalmaza gyakori
legyen. Ezt le kell ellen6rizni miel6tt gyakorinak jeloljiik.
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A jeloltek tamogatottsdaganak meghatadrozasa

A jeloltek elemszama alapjan kiilonbozo eljardsokat kell hasznalni:

o 1 elem esetén: minden elemhez hozzarendeliink egy int valtozét
kezdetben O értékkel. A tranzakcidkat végigolvassuk és minden eleme
esetén noveljik az ahhoz tartozd szamlalot.

o 2 elem esetén: Tfh. n gyakori elemiink van elemiink van. Ekkor
érdemes felvenni egy n* n méretii kezdetben csupa 0 elemet
tartalmazé tombot, melynek csak a DNY-EK iranyud atlé felett levo
elemeit vessziik figyelembe. Ekkor az < I, k > (/ < k) parhoz tartozé
értéket a tomb [l][k-1] eleme tartalmazza. Az egyes tranzakcidk
végigolvasdsa folyaman minden el6allithaté parra meg kell novelni a
tomb megfelelé elemét.
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A jeloltek tamogatottsdaganak meghatadrozasa

o 2-nél tébb elem esetén: Erdemes a jelolteket tartalmazdé fat egy
szofava alakitani. A széfa élei a megfelel6 elemek. A pontjai pedig az
egyedhalmazoknak felelnek meg. A gyokér az lires halmaznak. A
tobbi elem, pedig annak a rendezett halmaznak, amely elemek azokon
az éleken vannak, melyeken at az ponthoz el lehet jutni a gyokérbdl.
Egy csomdépont egyes gyerekei balrdl jobbra oly sorrendben vannak,
ahogy a csomépontot bévitd elem lexiografikus rendezése adja vagy
ennek forditottja vagy pedig valamilyen mas szempont szerint van
rendezve (Isd. részletetesebben a késébbiekben).

Az algoritmus:

A tranzakcidkon beliil az elemek is a lexiogafikus rendezésnek
megfeleléen vannak. Egy tranzakcidnal végig kell 1épkedni a faban oly
médon, hogy minden olyan jelolt tdmogatottsagat noveljik, melyet a
tranzakcié tartalmaz. Ha a tranzakcid hossza t, akkor % pontot kell
bejarni a faban.
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Apriori széfaval

A sz6fat nem csak a tdmogatottsdg meghatarozasahoz hasznalhatjuk fel,
hanem a jelolt el6allitasnal is. Ugyanis a széfa olyan levelei, melyek
testvérek is megfelelnek a jelolt eldallitds soran emlitett genenrdtoroknak.
Az (j jeloltet csak a bal oldalibb ald kell felvenni. fgy elkertilve, hogy az
algoritmusban egy elem kétszer is megjelenjen.

Tehat az algoritmus a futdsa soran egyetlen széfat épit. A széfa kezdetben
az ures halmazt jelentd jelentd egyetlen csticsbdl 4ll, melynek gyerekei a
gyakori elemhalmazok. Ezek gyerekei a kételem(i gyakoriak. Ezek utédn
érdemes a 3 elemi jelolteket az el6bb emlitett médon eléallitani. Tehat a
fa levelei a jelolteknek felelnek meg. Ezek tdmogatottsdgat meg kell
hatdrozni. A ritka halmazoknak megfelel$ leveleket (vagyis amelyek
tdmogatottsdga nem éri el amin_supp-ot) le kell tordlni...
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A rendezés hatasa a széfa méretére

Torekedni kell a minél kisebb fira, mert rengeteg (akdr exponencidlisan
sok) gyakori elemhalmaz is lehet. A minimdlis sz6fa megtalaldsa nehaz
feladat.

Tétel }

A minimalis sz6fa megkeresése NP-nehéz probléma.

A tapasztalatok szerint a gyakorisag szerint csokkené sorrend adja a
legkedvezébbe méretet. De mégsem ezt érdemes haszndlni, hanem a
gyakorisdg szerinti novekvo sorrendet. Ennek az elényei:

@ Egy csomépontbdl kevesebb él indul ki.
@ Valamint a gyokér kozelében vannak a ritka elemek.

A fenti tulajdonsdgok azért elényosek, mert igy a tranzakciék nem jutnak
olyan mélyre a faban és nem érintenek annyi levelet.
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Tovabbi optimalizacidk

o Ritka jeloltek torlése: A ritka jeloltek torléséhez nem kell még
egyszer bejarni a széfat, hanem az uj jeloltek eldallitasanal is raériink
megtenni.

@ Zsakutca nyesés: Felesleges tarolni azokat a csiicsokat, melyek
egyik gyereke sem gyakori egyedhalmaz, hiszen ezek csak a memoriat
foglaljak. Persze vigyazni kell, nehogy til kordn toroljik. Addig nem
sznad, ameddig nem allt el6 az osszes olyan jelolt, aminek
részhalmaza lehet.
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Tranzakcidok szurése

Fontos, hogy a tranzakcidkbdl szlirjiik a nem relevans elemeket vagyis
azokat, amik mar nem lehetnek elemei az aktudlis méretii jelolteknek.
Hiszen ez lassitja a tdmogatottsdg meghatdrozast.

Az otletek:

@ Minden tranzakciébdl toroljiik a ritka elemeket.

o Az algoritmus |. iterdcidjdban (ekkor a jeloltek | méretiiek) torolni kell
azokat a t tranzakcidkat, melyek elemszdma nem nagyobb, mint I.
Hiszen ekkor ez a tranzakcié mar nem tartalmaz olyan elemet, ami a
kovetkezd iteracidban jelolt lesz.

@ Toroljik azt a tranzakciét, mely nem tartalmaz jeloltet. Ez ligysem
adhat mar nagyobb méretli gyakori elemhalmazt, hiszen, akkor kellett
volna jeloltet tartalmaznia.
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Tranzakcidk szlirése (folyt.)

@ Toroljik a tranzakcié azon elemeit, melyek nem elemei egyetlen olyan
jeloltnek sem, amit a tranzakcié tartalmaz. Ugyanis, ezek az elemek
nagyobb méretii gyakori elemhalmazoknak sem lehetnek elemei. Ha
igy a tranzakcié szdmossaga kisebb egyenlé /-lel, akkor toroljik a
tranzakciét is.

@ Toroljik a tranzakcié azon elemeit, melyek nem elemei legaldbb / db
olyan jeloltnek, amit tartalmaz a tranzakcié. Hiszen ekkor ezek az
elemek megintcsak nem lehetnek / + 1 méretli gyakori elemhalmazok
elemei. Az elemek eltdvolitdsa utdn hasznalhatjuk a masodik otletet.
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Az Eclat algoritmus

Az Eclat algoritmus az lires mintabdl kiindulva egy mélységi keresést hajt
végre, ellentétben az Apriori szélességi keresésével. Mindig egyetlen jeloltet
allit el6, melynek meg is hatdrozza a tamogatottsagat. Egy / szdmossagu
jelolt el6allitasa sordn ketté | — 1 szamossagut hasznal fel, hasonléan az
Apriorihoz. A tdmogatottsdg meghatdrozasa azonban mdashogy torténik.
Ehhez be kell vezetni az dn. TID-halmazokat. A TID-halmazt elemek egy
halmazdhoz rendeljilk hozzd. A TID-halmaz megadja azokat a tranzakcid
azonositokat, amelyekben az adott halmaz minden eleme megtaldlhaté.

I/gy a jelolt tdmogatottsdga generdtorainak TID-halmazainak metszetének
szamossagaval egyezik meg.
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FP-Growth algoritmus

A keresési tér bejdrdsd megegyezik az Eclat algoritmuséval. De a
tdmogatottsdgok meghatarozasa eltér. Ehhez az algoritmus felhasznélja az
elemhalmazok vetitését. A T tranzakciéhalmaz P elemhalmazra valé
vetitését(T | P) dgy kapjuk, hogy a vessziik T P-t tartalmazé elemeit, és
toroljiik beldlik P-t. Az algoritmus egy rekurzids Iépésében harom dolgot
ismétel. A gyakori elemek megkeresése utdn elddllitja azokbdl a sziirt
tranzakcidkat. Majd a szlirt tranzakcidkat vetiti az egyes gyakori elemekre
és mindegyik igy el6allt sziirt tranzakciéra Uj rekurziv hivast indit. A
rekurziv hivasnal dtadja az eddigi gyakori elemeket is igy boviti a gyakori
elemhalmazokat.
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A teljesitmények elemzése

2004-ben rendeztek egy versenyt az GYEK algoritmusok 0sszehasolitaséra.
Sebesség tekintetében az Eclat és FP-growth mddositdsai vitték a palmat.
Memérihasznalatban az Apriori volt a nyerd.
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