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EGY GYAKORI ZART MINTAKAT ES GYAKORI GENERATOROKAT
KERESO VERTIKALIS ALGORITMUS

SZATHMARY LASZLO

A gyakori mintdk feltdrdsara az Apriori a legismertebb algoritmus.
Azonban az érdekes asszocidcids szabdlyok elééllitasdhoz kellenek még a
gyakori zart mintdk (GyZM-k) és a gyakori generdtorok is (GyG-ok), melyek
a gyakori mintdk részhalmazai. A Zart egy Apriori-szerli algoritmus,
mely képes kisziirni a gyakori mintdk koziil a GyZM-kat és a GyG-okat.
Viszont ismeretes, hogy a vertikdlis mintakeres6 algoritmusok altalaban
jobban teljesitenek, mint az Apriori-szerli szintenkénti algoritmusok. Az
Eclat egy mésik jol ismert vertikdlis mintakeresd, mely ugyanazt a kimenetet
allitja el6, mint az Apriori, vagyis egy adathalmazban megkeresi az Osszes
gyakori mintat. Ebben a cikkben az FEclat egy kiterjesztését, az un. FEclog
algoritmust mutatjuk be, amely képes kiszlirni a gyakori mintdk koziil a
GyZM-kat és a GyG-okat. Az algoritmusunk egy menetben (utéfeldolgozas
nélkiil) térja fel egy adathalmaz ekvivalencia-osztdlyait. A teszteredmények
azt mutatjak, hogy az FEclog nagyon jél teljesit, kiilondsen a siiri, erésen
korreldlt adathalmazok esetén.

1. Bevezetés

Az adatbdnyédszatban a gyakori mintdk kinyerése és az asszocidcids sza-
balyok feltardsa fontos szerepet jatszik [1]. A gyakori mintdk nagy szdma miatt
szamos tomoritett reprezentaciot ajanlottak, melyek koziil a gyakori generatorok
(GyG-ok) és a gyakori zart mintdk (GyZM-k) a legismertebbek [2, 3, 4]. A
szakirodalomban tobb modszer is létezik a GyG-ok és a GyZM-k egyideji
kinyerésére, de ezen algoritmusok tobbsége szintenkénti megkozelitést alkalmaz
[6, 6]. Viszont a tapasztalat azt mutatja, hogy a mélységi elven miikodé
algoritmusok altalaban jobban teljesitenek, mint a szintenkénti megfeleléik. Ebben
a cikkben egy egylépcsés (utéfeldolgozast nem igényld), mélységi elven miikods,
vertikdlis algoritmust mutatunk be a GyG-ok és a GyZM-k egyiittes kinyerésére.
Az algoritmusunk kimenetébdl trividlis mdédon lehet érdekes asszocidcids sza-
bélyokat, pl. minimélis nem redundans szabélyokat generdlni. A minimélis nem
redundéns szabélyokrdl és azok eléallitdsérdl egy korabbi cikkiinkben {rtunk [7].
Jelen cikkiink egy kordbban angolul megjelent kozleményiink [8] kibdvitett
valtozata.
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Ezen cikk a kovetkezéképpen épiil fel. A 2. részben &ttekintjitkk a mintakere-
séssel kapcsolatos alapvetd fogalmakat és definicidkat. A 3. részben az FEclog
algoritmust mutatjuk be részletesen. A pszeudokéd utén egy konkrét példan
keresztiil szemléltetjiik az algoritmus miikodését. A 4. részben az algoritmus futési
idejét mérjiik 6ssze harom masik médszerrel. Végiil az 5. részben a jovobeli tervek
kovetkeznek, majd a konkliziokkal zarjuk a cikket.

2. Fogalmak és definiciék

Vegyiik a kovetkezé 4 x 6-os méretii adathalmazt: D = {(1, ACDE),
(2, ABCDE), (3, ABE), (4, BEF)}. A cikk tovabbi részében erre a példéra
D adathalmaz néven fogunk hivatkozni.

Legyen O = {01,02,...,0,} objektumok (vagy tranzakcidk) egy halmaza,
A ={ay,as,...,a,} attribitumoknak egy halmaza, R C O x A pedig egy bindris
relici6. Az A halmaz egy tetszbleges részhalmazat mintinak nevezziik. Minden
tranzakcié rendelkezik egy egyedi azonositéval (tid), s a tranzakcié-azonositék
egy tetszOleges halmazat tidsetnek hivjuk. Ha egy tidset valamennyi tranzakci-
Oja tartalmaz egy X mintat, akkor a tidsetet az X minta képének is nevezziik,
s t(X)-szel jeloljiik. Pl. a D adathalmazban az {A, B} minta képe a {2,3},
azaz egyszerlsitett jelolést alkalmazva t(AB) = 23. Egy minta hossza alatt a
minta kardinalitdsat értjiik, egy k darab attributumot tartalmazé mintat pedig k-
hossziisdgi mintdnak neveziink. Egy X minta (abszolit) support értéke — jelolése
supp(X) — az X minta képének a mérete, azaz supp(X) = [t(X)|. Vagyis a
support azt mutatja meg, hogy egy minta hany tranzakcioban van jelen. Egy
X minta gyakori, ha a support értéke nem kisebb, mint egy adott minimum
support kiiszobérték (jelolése min_supp), azaz supp(X) > min_supp. Két minta
X, Z C Aekvivalens (X 2 7), ha a képiik megegyezik, vagyis t(X) = t(Z). Egy P
mintaval ekvivalens mintak halmazat a P minta ekvivalenciaosztdlyanak nevezziik:
[P] ={Q C A | P = Q}. Egy ekvivalenciaosztélynak egyetlen maximadlis eleme
van (z4rt minta), s t6bb minimalis eleme is lehet (generatorok!) [9]. A generdtorok
a szabad mintdk egy speciélis esetét képviselik [10].

2.1. Definicio. Egy minta zdrt, ha nincs vele azonos support értékii valodi
szuperhalmaza.

2.2. Definicid. Egy minta (minimdlis) generdtor, ha nincs vele azonos support
értéki valodi részhalmaza.

LA szakirodalomban ezen mintdkat tobbféleképpen is nevezik: kulcsmintdk, minimélis gene-
ratorok, szabad mintdk, kulcsgeneratorok stb.
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A lezdrdsi operdtor egy X mintdhoz az X ekvivalenciaosztdlydban taldlhatd
maximalis elemet rendeli hozza. A hozzarendelt elemet X lezdrtjdnak nevezzik, s
v(X)-szel jeloljitk. Természetesen egy zért X esetén X = v(X).

2.1. Példa. A D adathalmazban B és C generatorok, melyek lezartjai: v(B) =
BE, és v(C) = ACDE (lasd még 1. 4bra).

2.1. Tulajdonsdg. Legyen X C A. Ha X generdtor, akkor VY C X, Y is
generator. Hasonléképp, ha X nem generator, akkor VZ O X, Z sem generator.

A GyZM-k és a GyG-ok j6l ismert t6mér reprezentéciéi [11] a gyakori mintak-
nak, s egyiitt alkotjak az érvényes asszociacids szabalyok nem redundans béazisait
(pl. a generikus bazist) [3].

3. Generatorok és zart mintak kiszilirése a gyakori mintak koziil
mélységi bejaras alkalmazasaval

Az FEclog algoritmusunk, mely jelen cikkiink kozponti téméja, egy vertikalis
mintakeresé algoritmus, mellyel fel lehet fedezni egy adathalmazban a gyakori
ekvivalenciaosztalyokat. Ebben a fejezetben el6szor egy attekintést nyujtunk
az algoritmusrél. Ezt kovetéen megvizsgalunk néhény vertikdlis elven miikodo
algoritmust, név szerint az Fclatot [12] és a Talkyt [13]. Végiil részletesen is
bemutatjuk az Fclog algoritmust.

3.1. Az Eclog altalanos attekintése

Az FEclog a Talky [13] algoritmusra épiil, mig a Talky az Eclat [12] egy
moédositott valtozata. Az FEclat és a Talky ugyanazt a kimenetet produkaljdk,
vagyis egy adathalmaz Osszes gyakori mintajat keresik meg. Azonban a Talky
egy eltéré bejarasi stratégiat alkalmaz, az Un. forditott preorder moédszert.
Ez a bejaras jobbrdl balra halad, s rendelkezik egy specidlis tulajdonsaggal:
amikor elériink egy X mintdhoz, addigra mar felfedeztilk X valamennyi
részhalmazat. Ennek eredményeképpen ez a bejaras felhasznalhatéo a GyG-ok
hatékony kiszlirésére. A bejards sordn az FEclog a GyZM-kat is kiszliri, és
hozzarendeli 6ket a megfelel6 GyG-okhoz. fgy mire az Fclog befejezi a futdsat,
addigra feltarta az Gsszes gyakori ekvivalenciaosztalyt. A GyG-ok hatékony médon
valé kisziirésére az algoritmus a forditott preorder stratégidra tamaszkodik, melyet
a kovetkez6 alfejezetekben mutatunk be.

3.2. Vertikalis mintakeresés

A mintakeresé algoritmusok — akar az Osszes gyakori mintat keresik vagy
csak a GyZM-kat — &altaldban két osztdlyba sorolhaték: vannak a szélességi
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Q ekvivalencia-osztaly "
_ _ (kbzvetlen)
I:I gyakori zart minta szomszédok

O gyakori generator

1. abra. A D adathalmaz ekvivalenciaosztalyai min_supp = 2 kiiszobérték mellett.
A support értékek az osztdlyok jobb fels§ sarkaban ldthatok. Az E minta
generatora az {ires halmaz.

keres6k, ill. vannak a mélységi keres6k. A szélességi elven miikod6 algoritmusok,
egész pontosan az Apriori-szerii algoritmusok [1], a keresési teret szintenként
jarjak be, kihasznilva a mintdk gyakorisigdnak antimonotonitdsat?. A mélységi
algoritmusok — pl. Closet [14] — ezzel szemben a keresési teret egy prefixfiba
szervezik (lasd 2. dbra). Ezen algoritmusok koziil a vertikdlis elven miikédok az
adathalmazt (minta, tidset) parokként reprezentéljak ({(i,t(i))]i € A}), mellyel el
tudjdk keriilni az adathalmaz koltséges tobbszori végigolvasasat.

Az Eclat [12] volt az els6 olyan gyakori mintdkat keres6 algoritmus, amely
sikeresen kombindlta a mélységi keresést és az adathalmaz vertikdlis reprezentaci-
djat, s ezt egy fa adatszerkezettel, egy un. I'T-faval oldotta meg, melyben a csticsok
X x t(X) parok.> Az Eclat az IT-f4t mélységi médon, preorder stratégidval, balrél
jobbra haladva jarja be [12, 15] (ldsd 2. dbra).

2Az antimonotonitds elve szerint ha egy minta nem gyakori, akkor annak egyetlen
szuperhalmaza sem lehet gyakori [1].

3Az IT-fa esetén az IT az itemset-tidset roviditése, ami arra utal, hogy egy csticsban egy
minta és a hozzé tartozé tidset helyezkedik el.
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2. dbra. Bal oldal: az FEclat preorder bejarasa; jobb oldal: a Talky forditott
preorder bejarasa. A bejarasi sorrend a korokben van feltiintetve.

3.3. Forditott preorder bejaras

Az Eclog a Talky algoritmust terjeszti ki oly mdédon, hogy a gyakori mintak
kozil kisziri a GyG-okat és a GyZM-kat. Vagyis az FEclog megvizsgdl minden
jonnan taldlt gyakori mintat, hogy generator-e. Ahhoz, hogy ezt a tesztet
hatékonyan tudjuk elvégezni, egy X minta esetén mar X Osszes részhalmazat
érinteniink kellett. A korabban latott 2.1. tulajdonsig alapjan egy minta csak
akkor lehet generdtor, ha az Osszes részhalmaza is generator. Egy X minta
generator statuszanak megéllapitdsahoz ezért sziikségiink lesz az Osszes részhal-
mazéanak elézetes ismeretére. A szélességi keresést alkalmazoé keresbalgoritmusok
trivialis médon biztositjak a mintédk helyes sorrendben valé feltarasat. Viszont a
kivant sorrendet egy mélységi keresésen alapuld algoritmussal is el lehet érni, bar
ekkor egy specialis bejarasra van sziikség.

A kombinatorikus algoritmusok esetén gyakori elvards, hogy a keresési tér
bejardsa sordn egy adott X mintat az Osszes részhalmaza utdn dolgozzunk fel.
A szintenkénti algoritmusok trividlis médon elégitik ki ezt a feltételt. A for-
ditott preorder bejardst [16] alapul véve, az adathalmaz attribitumait forditott
lexikografikus sorrendbe tessziik (E, D, C stb.). Ha az attribitumok numerikus
megfelelit névekvo sorrendben kovetjiik, akkor egy mélységi, jobbrdl balra halado
prefixfa bejarast kapunk, ahol a prefixfa a keresési teret reprezentdlja. Mivel a
csicsokat a gyermekesicsok elétt dolgozzuk fel, ezért preorder (és nem postorder)
bejarasrol beszéliink.

Osszefoglalva: a médszeriink az IT-fat preorder médon jarja be jobbrdl balra.
Igy, ha vesziink egy tetsz6leges X mintét az IT-faban, a bejards garantalni fogja,
hogy az X cstcs el6tt mar az X Osszes részhalmazat tartalmazo csicsot felfedeztiik.

3.1. Példa. A 2. dbrén liathatd egy osszehasonlitds a kétféle bejarasrol. Bal
oldalt az FEclat preorder bejarasa, mig jobb oldalt a Talky forditott preorder
bejarasa szerepel.
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3. dbra. A Talky algoritmus végrehajtdasa a D adathalmazon min_supp = 2 kii-
szobérték mellett. A cstcsok feldolgozasi sorrendje a korokben van feltiintetve.

3.4. A Talky algoritmus

A Talky egy vertikalis, gyakori mintdkat keresé algoritmus, amely a felépitett
IT-fat mélységi médon, forditott preorder bejérdssal dolgozza fel (lasd 3. &dbra).
A D adathalmazunkbdl min_supp = 2 kiiszobérték mellett a Talky a kovetkezd 19
gyakori mintat fedezi fel ebben a sorrendben*: E (4), D (2), DE (2), C (2), CE
(2),CD (2), CDE (2), B (3), BE (3), A (3), AE (3), AD (2), ADE (2), AC (2),
ACE (2), ACD (2), ACDE (2), AB (2) és ABE (2).

3.5. Az Eclog részletes bemutatasa

Ebben az alfejezetben az Fclog algoritmust mutatjuk be részletesen. Mint mar
kordbban lattuk, az Eclog alapja a Talky. Az FEclog az 1T-fat forditott preorder
médon jérja be (lasd 3. dbra), s a gyakori mintdk feltdrdsa kozben kisziiri a GyG-
okat és a GyZM-kat. Az Eclog a generdtorokat hozzakapcsolja a lezartjukhoz, igy
kimenetként a gyakori ekvivalenciaosztélyok listajat &llitja el (ldsd 1. tdblazat).

Az Eclog egy hash tdblézatot épit fel (14sd 1. tdbldzat). A hash tébldzat kulcsa
egy tidset, mig a kulcshoz tartozé érték egy sor objektum. A tdblazat egy sora
egy ekvivalenciaosztalyt reprezentdl, s a kovetkez6 mez6kbél épiil fel: (1) tidset
(definici6 szerint egy ekvivalenciaosztély valamennyi elemének azonos a tidset-je),
(2) generdtorok (egy ekvivalenciaosztdly minimélis elemei), (3) ekvivalenciaosz-
tély tagok (egy ekvivalenciaosztdly azon elemei, melyek se nem generdtorok, se nem
zart mintak), (4) lezért (egy ekvivalenciaosztdly maximélis eleme; ilyenb8l minden
osztalyban egy és csakis egy van), ill. (5) support (ez a tidset kardinalitdsa).

Az algoritmus a kovetkez6képpen mitkodik. Amikor az algoritmus feltar egy
1j gyakori mintat az IT-faban, akkor megnézi, hogy a minta egy mar korabban
felfedezett ekvivalenciaosztalyhoz tartozik-e, vagyis megnézziik, hogy a minta
tidsetje szerepel-e a hash tdblazatban. Ha nincs benne a hash tablazatban, akkor

1A zéréjelben a support értékek szerepelnek.
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1. tdblazat. Az Fclog egy ilyen tabldzatot épit fel, ami valgjaban egy hash tabldzat,
ahol a kulcs egy tidset, az érték pedig a tablazat egy sora.

tidset generatorok ekv. osztaly tagok lezart support
(opcionalis)
1234 ) E E
12 D, C DE,CE,CD,CDE, | ACDE 2
AD, ADE, AC, ACE,
ACD, ACDFE
234 B BE BE 3
123 A AFE AE
23 AB ABE ABE 2

egy 1j ekvivalenciaosztélyba tartozik, s igy a hash tablazatba egy 1j sort szurunk
be. Ha a tidsetje benne van a hash tablazatban, akkor két eset lehetséges. Jeloljiik
R-rel azt a sort, amelynek tidsetje megegyezik az aktudlis minta tidset értékével,
vagyis R azt az ekvivalenciaosztalyt reprezentédlja, amelybe az aktudlis minta
tartozik.

Els6 eset. Az aktualis mintanak van egy valédi részhalmaza az R sor ., ge-
neratorok” mezojében. Ez azt jelenti, hogy a minta nem generédtor, de ebbe az
ekvivalenciaosztdlyba tartozik. Az R ,lezart” mezdjét frissiteni kell a mintdval.
Ez a frissités a kovetkezébol all: ha a minta nagyobb, mint az eddig regisztralt
lezart, akkor a lezartat lecseréljiik az 1j mintara. Mint ismeretes, egy ekvivalen-
ciaosztaly lezartja az ekvivalenciaosztaly legnagyobb eleme, ami egy egyedi elem
(vagyis egy ekvivalenciaosztdlyban pontosan egy ilyen elem van). Mivel az Eclog
megkeresi az 0sszes gyakori mintat, ezért az algoritmus befejezédésekor a ,lezart”
mezében garantalt médon minden sorban az adott ekvivalenciaosztaly lezartja fog
szerepelni. Opciondlisan egy ekvivalenciaosztily azon elemeit, amelyek nem gene-
ratorok, Ossze lehet gytjteni az ,ekv. osztdly tagok” mezében. A 1. tabldzatban
ezt a mezOt a konnyebb érthetdség kedvéért tiintettiik fel, de ha csak a GyG-okra
és a GyZM-kra van sziikségiink, akkor az implementacié soran ezt a mezot iiresen
lehet hagyni.

Masodik eset. Az aktudlis mintdnak nincs valédi részhalmaza az R sor ,,ge-
neratorok” mezojében. Ez azt jelenti, hogy a minta az ekvivalenciaosztédly egy 1j
generatora, igy hozzdadjuk a , generatorok” mezohoz. Ha a generdtor nagyobb,
mint a sor lezartja, akkor a ,lezart” mez6t frissiteni kell (az el6z6 esetben leirtak
szerint).

Amikor az algoritmus befejezi a futdsat, a ,lezart” mezdben 1évé mintak
mindegyike végleges, vagyis az ekvivalenciaosztdlyok tényleges lezartjait tartal-
mazzak. Az Eclog pszeudokddjat az 1. algoritmus szemlélteti.
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2. tdblazat. Az Eclog hash tabldzatéanak inicializélasa.

tidset generatorok ekv. osztaly tagok lezart support

(opciondlis)
1234 | 0 \ o [ 4

3. tabldzat. Az Fclog hash tablazatdnak dllapota az E, D és DE mintak beszirésa
utan.

tidset generatorok ekv. osztaly tagok lezart support
(opciondlis)
1234 0 E E
12 D DE DE 2

3.2. Példa. A D adathalmazunk egy kissé specidlis esetnek tekinthetd, ui. az
adathalmaz FE oszlopa telitett. Ez azt jelenti, hogy az E minta nem generator,
mivel van egy vele azonos support értékii részhalmaza, nevezetesen az iires halmaz.
Definicié szerint az iires halmaz valamennyi sorban jelen van, igy a support
értéke 100%. Ezek alapjén a hash tdbldzatot a 2. tdbldzatban ldthaté mddon
inicializaljuk. A hash tébldzat valdéjdban barmilyen input adathalmaz esetén
inicializdlhat6 i{gy, de ha az adathalmazban nincs telitett oszlop, akkor az iires
halmaz lezartja végig az iires halmaz fog maradni.

Ezutdn az algoritmus elkezdi felsorolni a D adathalmaz 19 gyakori mintajat
a Talky bejardsi stratégidjat alkalmazva (az adathalmaz gyakori mintait a 3.4-es
alfejezetben tiintettiik fel). Az els6 csics az E x 1234. Az 1234 tidset mér egy
létezé kulcs a hash tédblazatban. Az E mintdnak van egy vele azonos support
értékill részhalmaza (az iires halmaz), {gy az E mintdt hozzdadjuk az ,ekv. osz-
taly tagok” oszlophoz, ill. frissitjiik a ,lezart” mezot az E mintaval. A kovetkezo
gyakori minta a D x 12. Mivel a 12 még nincs benne a hash tablazatban, ezért
a tédblazatba egy 1j sort kell beszirni. A kovetkezd cstics a DE x 12. Mivel az
12 tidset mar szerepel a hash tdblazatban, ezért a DE egy mar felfedezett ekvi-
valenciaosztalyhoz tartozik. Van neki egy valédi részhalmaza, a D, igy a DE-t
hozzaadjuk az ,ekv. osztdly tagok”™hoz. Mivel a DE nagyobb, mint a jelenleg
regisztrélt lezart (D), ezért a ,lezért” mez6t frissitjiik a DFE mintdval. A hash
tablazat aktudlis allapota a 3. tablazatban taldlhaté.

Az algoritmus hétralévé részének részletes bemutatasat kihagyjuk. Az Eclog
kimenete — a végeredmény — az 1. tablazatban lathato.
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Algoritmus 1 (az Eclog pszeudokédja):

hashTable: az 1. tablazatban lathaté hash tablazat; kezdetben iires

© 00 J O Ot = W N -
=D DD D DO —

e e e e e e e e
© 00 J O U i W NN = O

L W NN DD DN DN DNDNNDN
— O © 0 N O U W= O
NN N AN NN NSNS N N s SN 2 N N NN N

// inicializdlds

sor.tidset < {legnagyobb tidset} // a példdban: 1234
sor.generatorok <— 0 // tires halmaz hozzdaddsa
sor.lezart < 0

sor.support < |sor.tidset| [/ kardinalitds
hashTable.add(sor)

// [6 blokk
inditsuk el a Talky algoritmust s az aktualis csicsot rendeljitk hozza
az akt nevi véltozéhoz
{
if akt.tidset nincs benne a hashT able-ben:
sor.tidset < akt.tidset
sor.generatorok.add(akt.minta)
sor.lezart < akt.minta
sor.support  |sor.tidset|
hashTable.add(sor)
else:
sor < hashTable.get(akt.tidset)
if akt.minta-nak van egy valédi részhalmaza a sor.generatorok-ban:
sor.ekv_oszt_tagok.add(akt.minta) // opciondlis
if |akt.minta| > |sor.lezart|:
sor.lezart <— akt.minta
endif
else:
sor.generatorok.add(akt.minta)
if |akt.minta| > |sor.lezart|:
sor.lezart <— akt.minta
endif
endif
endif

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



80 SZATHMARY LASZLO

4. Teszteredmények

Tesztjeink soran az Fclog algoritmust az Fclat, Zart és LCM+GrGrowth
algoritmusokkal mértiik 6ssze. Az Eclog, FEclat és Zart algoritmusokat Java-
ban implementdltuk a CORON adatbdnyész platformban [17].5 Mivel az Eclog
alapja az FEclat, ezért az Osszehasonlitasba betettiik az Fclatot is, ui. kivancsiak
voltunk, hogy az Fclog extra miiveletei okoznak-e érezhetd teljesitménycsokkenést.
A Zart [7] egy szintenkénti algoritmus, mely a Pascal-algoritmus [9] kiterjesztése.
A Zart, koszonhetSen az in. mintaszamlalé kovetkeztetésének, nagyon hatékonyan
tudja megkeresni a gyakori ekvivalenciaosztalyokat. Az LCM az egyik leggyorsabb
GyZM-kat keres§ algoritmus [18], mig a GrGrowth az egyik leghatékonyabb
GyG-okat el84llité algoritmus [19]. Az Fcloggal vald tisztességes dsszehasonlités
kedvéért osszefogtuk a két algoritmust, s az eredményre LCM+GrGrowth néven
hivatkozunk. Ez a kombindlt algoritmus hdrom lépést valdsit meg: kigytjti a
GyZM-kat az LCM-mel; kigyujti a GyG-okat a GrGrowth-szal; majd végil egy
utofeldolgozas soran Osszeparositja a GyG-okat és a GyZM-kat, igy a kimenet a
gyakori ekvivalenciaosztalyok listdja lesz. Az LCM és a GrGrowth algoritmusok
esetén a szerzOk eredeti forrdskédjat hasznaltuk fel. Az LCM C nyelven, mig a
GrGrowth C++ nyelven lett implementalva.

A teszteket egy Intel Quad Core Xeon 2,33 GHz-es gépen végeztiik el Ubuntu
GNU/Linux operécids rendszer alatt. Az adott gép 8 GB RAM-mal rendelkezett.
Valamennyi vélaszid6é valés id6, melyet a Unix rendszereken hasznélt time pa-
ranccsal mértiink le a bemenet és a kimenet kozott. A tesztekhez a ko-
vetkez6é adathalmazokat haszndltuk fel: T20I6D100K, C20D10K, C73D10K és
MusHROOMS. A T20° egy ritka adathalmaz, s felépitésében a bevasarlékézpontok
adatbazisaira hasonlit, melyek altalaban gyengén korrelalt adatokat tartalmaznak.
A C20 és C73 egy népszamlalds részadatait tartalmazza, mig a MUSHROOMS’
kiilonb6z6 gombdak jellemzéit irja le. Ez utébbi harom adathalmaz stirii és erésen
korrelalt.

Az emlitett négy algoritmus futdsi idejét a 4. tdblazatban foglaltuk Gssze. A
tablazatban szintén megtaldlhaté a gyakori mintak, a gyakori generdtorok, ill. a
gyakori zart mintdk szama. Az Fclat megkeresi, s a kimenetében megjeleniti az
Osszes gyakori mintat. Az Fclog és a Zart ugyan bejarja a keresési térben az 6sszes
gyakori mintat, de a kimenetitkben mar csak a GyG/GyZM pérokat jelenitik meg.
Az LCM+GrGrowth lecsokkenti a keresési teret a GyZM-kra és a GyG-okra, és
az Ecloghoz és a Zarthoz hasonléan csak a GyG/GyZM pérokat jeleniti meg a
kimenetében.

Shttp://coron.loria.fr
Shttp://www.almaden.ibm.com/software/quest /Resources/
"http://kdd.ics.uci.edu/
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4. tabldzat. Az Fclog futési ideje, ill. egyéb statisztikdk (gyakori mintdk (GyM-
k) szdma, gyakori generdtorok (GyG-ok) szdma, gyakori zart mintdk (GyZM-k)
szama).

min_supp futési id6 (mp.) # GyM # GyG # GyZM
Eclog Eclat Zart LOM+
GrGrowth
T2016D100K
10% 0,97 0,97 0,80 0,36 7 7 7
0.75% 1,26 1,24 9,64 1,64 4710 4710 4710
0.50% 1,79 1,75 16,83 2,32 26 836 26 305 26 208
0.25% 5,25 4,43 41,82 7,31 155163 149 447 149217
C20D10K
30% 0,49 0,57 2,13 0,29 5319 967 951
20% 0,63 0,74 3,85 0,44 20239 2671 2519
10% 0,83 1,10 7,72 0,67 89 883 9331 8777
5% 1,14 2,49 14,64 0,87 352611 23051 21213
2% 2,63 9,33 45,53 1,41 1741883 57659 50729
C73D10K
95% 0,68 0,69 1,84 0,24 1007 121 93
90% 0,88 0,99 13,99 0,39 13463 1368 942
85% 0,94 1,24 35,56 0,49 46 575 3513 2359
MUSHROOMS
40% 0,36 0,38 0,72 0,17 505 153 124
30% 0,42 0,46 1,22 0,22 2587 544 425
15% 0,65 1,07 3,83 0,43 99079 3084 2210
10% 1,23 3,33 13,47 0,56 600817 7585 4850

A T20 szintetikus adathalmaz a bevasarlokozpontok adatbazisait utanozza, igy
egy ritka és gyengén korreldlt adathalmazrdl van sz6. Ezen adathalmazban kevés
a gyakori minta, s majdnem valamennyi gyakori minta GyZM és GyG egyszerre,
ami azt jelenti, hogy a legtobb ekvivalenciaosztaly egyelemii. Az FEclog és Eclat
hasonlé médon viselkedik, bar az FEclog extra miiveletei nagyon kis mértékben
lassitanak az algoritmuson. Az FEclog sokkal jobban teljesit a Zartnal, s ez a
kiilonbség kiilonosen akkor latvanyos, amikor a min_supp érték nagyon alacsonyra
van allitva. Mivel az LCM+GrGrowth algoritmusnak foleg egyelemi ekvivalenci-
aosztalyokkal kell dolgoznia, ezért koriilbeliil ugyanazt a keresési teret kell bejarnia,
mint az FEclognak. A tesztek alapjan az LCM+GrGrowth egy kicsit lassabban
teljesit, mint az Eclog.

A C20, C73 és MusHROOMS adathalmazokban a GyG-ok és a GyZM-k szama
sokkal kevesebb, mint az 0sszes gyakori minta szdma. Az Eclog és Fclat hasonléan
teljesit magas min_supp érték esetén. Azonban ahogy csokkentjiik a kiiszobértéket,
gy né a két algoritmus futdsi ideje kozti kiilonbség. Ez az Eclat nagyobb méretli
kimenetével magyardzhatdé. Példdul a C20 adathalmazon min_supp = 2% esetén
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az Fclat 1741883 gyakori mintat produkal kimenetként, mig az Fclog csupan
57659 GyG-t és 50729 GyZM-t. Habar a két algoritmus ugyanazt a keresési
teret jarja be, ill. az Eclog még extra sziiréseket is végez, az Fclat esetén alacsony
min_supp mellett nagyon megnd az I/O miiveletek szdma, ami negativ hatdssal van
az algoritmus teljesitményére. Az Fclog és Zart esetén a kiilonbség még a korabbi
T20-nél is szembet{in6bb. Amint lathatd, az LCM+GrGrowth siirti adathalmazok
esetén egy kicsit jobban teljesit az Eclognal. Ez azzal a ténnyel magyarazhato,
hogy az LCM+GrGrowth-nak sokkal kisebb keresési teret kell bejarnia.

Osszefoglalasképpen azt mondhatjuk, hogy ritka adathalmazok esetén az Eclog
extra jellemzOi nem okoznak szinte semmiféle teljesitménycsokkenést az Fclathoz
képest, mig siiri adathalmazok esetén az FEclog jobb teljesitményt nyujt az
Eclatnal, koszonhetSen a kisebb kimenetének. Az Eclog minden esetben feliilmulja
a Zart teljesitményét, ami 6sszhangban all azzal az altalanos nézettel, mely
szerint a vertikdlis algoritmusok &altaldban hatékonyabbak, mint a szintenkénti
algoritmusok. Az Eclogot szintén Osszehasonlitottuk az egyik leghatékonyabb
algoritmussal, az LCM+GrGrowth-szal. A ritka adathalmazok esetén az FEclog
volt gyorsabb, mig a slirti adathalmazoknal az LCM+GrGrowth egy kicsit ha-
tékonyabbnak bizonyult, de az Eclog és az LCM+GrGrowth kozti kiilonbség
nem tal jelentés. Az LCM+GrGrowth Kicsit jobb teljesitménye a kovetke-
z0kkel magyardzhaté: (a) az LOM és a GrGrowth a mintakeresd algoritmusok
kozott a leghatékonyabb megolddsok kozé tartoznak, (b) C/C++ -ban lettek
implementdlva, ill. (c) sfir(i adathalmazok esetén egy sokkal kisebb keresési teret
kell feltdarniuk. Mindent egybevetve tgy érezziik, hogy az FEclognak nincs oka
szégyenkeznie az LCM+GrGrowth mellett.

5. Konklazié és jovobeli tervek

Ebben a cikkben egy vertikélis, mélységi elven miik6dé algoritmust mutattunk
be, mely kimenetként a GyG/GyZM pérokat allitja el8, vagyis egy adathalmazban
a gyakori ekvivalenciaosztdlyokat tarja fel. Az Eclogot az els6 lépésnek széantuk
egy egylépcsis, vertikélis elven miik6ds, GyG-okat + GyZM-kat keres6 algoritmus
tervezéséhez vezetd tton. Ehhez egy ismert, gyakori mintakat keres6 algoritmust
vettiink alapul, amit kiegészitettiink a GyZM-k és a GyG-ok szilirésének a
képességével, s azt is sikeriilt elérniink, hogy a GyG-ok menet kézben rendelédnek
hozzd a megfeleld GyZM-khoz, igy nincs sziikség utéfeldolgozasra. Az Eclog
algoritmus a jovében konnyen felkészithetd asszocidcids szabalyok bényészatéara
is, hiszen a jelenlegi kimenetébdl mar most is trividlis médon eléallithaté példéul
a generikus bazis [3]. Ha az Fclog kimenetét kombindljuk egy olyan algoritmussal,
amely képes megéllapitani az ekvivalenciaosztdlyok kozti kozvetlen és tranzitiv
kapcsolatokat, akkor egy komplett megolddst kaphatunk az Gn. minim&lis nem
redundéans szabélyok eléallitasahoz [3].

A kozeljovében olyan stratégidkat szeretnénk megvizsgéalni, melyekkel csok-
kenteni lehetne az Fclog keresési terét. FEzzel fligg Ossze az az érdekes kérdés,
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hogy hogyan lehetne igy meghatarozni egy ekvivalenciaosztaly lezartjat, hogy nem
allitjuk el6 az adott ekvivalenciaosztaly 6sszes elemét. Egy lehetséges it lehetne a
mintaszdmlils kovetkeztetés [9] alkalmazdsa, mig egy méasik lehetéség az lenne, ha
egy ekvivalenciaosztalyban csak a kanonikus GyG-okat keresnénk meg, s ezekbol
allitanank el az ekvivalenciaosztaly lezartjat.
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A VERTICAL ALGORITHM FOR FINDING FREQUENT CLOSED ITEMSETS AND
FREQUENT GENERATORS

LASzLO SZATHMARY

Apriori is the most well-known algorithm for finding frequent itemsets (FIs) in a dataset.
However, for generating interesting association rules, we also need the so-called frequent closed
itemsets (FCIs) and the frequent generators (FGs), where FCIs and FGs form a subset of FIs.
Zart is an Apriori-like algorithm that can filter FCIs and FGs among FIs. However, it is known
that vertical itemset mining algorithms outperform the Apriori-like levelwise algorithms. Eclat
is another well-known vertical miner that can produce the same output as Apriori, i.e. it also
finds the FIs in a dataset. Here we propose an extension of Eclat, called Eclog that can filter
FCIs and FGs among FIs. The proposed algorithm is a single-pass algorithm and it explores the
frequent equivalence classes in a dataset. Experimental results show that Eclog performs very
well, especially on dense, highly-correlated datasets.
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