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Tom tit:

hai théc di¥ liéu truyén théng thwong dwoc dp dung trén cdc co s6 di liéu
(CSDL) tinh va xit Iy theo 16. Trén thuec té, co sé dit liéu thuong xuyén bién
ong, viéc xut ly theo 16 khong hiéu qua gdy lang phi khi mét lwong nho div
liéu duwoc thém vao nhung phdai khai thac lai tir dau. Vi vay, khai thac dir liéu trén co so
dir liéu dong da thu hit sw nghién cieu ciia nhiéu tac gia. Trong do, khai thdc tdp c6 thé
xod (Els) trén co s dit liéu tang cwong la mét trong nhitng linh vuee thit vi. Méc dit gan
day ciing di ¢é mot vai cong trinh dwoc phdt trién dé xir Iy viéc c¢dp nhdt Els trén co sé
dit dong nhieng han ché chinh la xdc sudt quét lai CSDL I6n dan dén ton nhiéu thoi gian
cdp nhat. Trong bai bao nay chung t6i dé xudt mot thudt todan cdp nhdt Els sir dung hai
ngudng dé tranh viéc quét lai nhiéu lan CSDL goc ciing nhi sir dung cdc cau tric dit liéu

mdi dé xir Iy diF liéu ting cieong hiéu qua.

Twr khoa: Khai thac dir liéu, tdp co thé xéa, div liéu tang cwong, dii liéu lon, dir
liéu goc.

Abstract:

Traditional data mining is often applied in static databases and bath processing. In
fact, databases are often changed, bath processing is not suitable because it consumes
more time to mine in the whole database. Therefore, mining in dynamic databases attracted
many researchers where mining erasable itemsets (Els) in incremental databases is one
of interesting areas. Recent years, there are some publications developed for updated Els
in dynamic databases but they consume more time to rescan the original database. In this
paper we propose an algorithm for updating Els using two minimum thresholds to avoid
rescanning databases, we also use new data structure to efficient process incremental
databases.

Keywords: Data mining, erasable itemsets, incremental databases, big data, original
data.
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1. Gi6i thi¢u tong quan

Nam 2019, Deng va cac dong tac gia di dua
ra bai toan khai thac tp c6 thé xo6a (EI — erasable
itemset) dong thoi dé xuat thuat toan META (mining
erasable itemsets with the anti-monotone property),
mdt thuat toan dya vao thuat toan Apriori dé khai
thac tap c6 thé xéa (Deng va cong sur, 2009). Sau do,
nhiéu thuét toan da dugc dé xuat nhu VME (vertical-
format-based algorithm for mining erasable itemsets)
duoc dé nghi ndm 2010 (Deng va cong sy, 2010),
MERIT (fast mining erasable itemsets) duoc d& nghi
nam 2012 (Le va cong sy, 2014), va MEI (mining
erasable itemsets) dugc d& nghi nam 2014 (Le va
cong su, 2014) dé giam bd nhd st dung va thoi gian
khai thac.

Hau hét cac thuat toan trén st dung co s¢ dir licu
tinh va khai thac theo 16. Tuy nhién, trong thuc té, co
s¢ dit liéu thuong thay ddi, cac ban ghi méi thuong
duogc thém vao co sd dir licu mot cach thuong xuyén.
Vige phat trién mot thuét toan khai thac tap co thé xoa
khi co so dir liéu ting cuong 14 rat quan trong. Chinh
vi vay Hong va cac dong tac gia da dé xuat mot thuat
toan dya vao VME dé cap nhat Els trén CSDL tang
cuong voi mot ngudng t6i thiéu (Hong va cong su,
2017). Tuy nhién, thuat toan nay tén nhiéu thoi gian
khai thac do dya vao y tuéng cia VME ciling nhu
phai quét lai CSDL gbc nhiéu lan.

Trong bai bao nay, chung toi dé xuit mot thuat
toan khai thac tap c6 thé xod trén co so dit liéu ting
cuong sit dung hai ngudng dé tranh viéc quét lai
nhiéu 1an CSDL gdc ciing nhu str dung cac cau tric
dir liéu méi dé xur 1y dir lidu tang cuong hiéu qua
dua trén thuat toan FUP-erasable (Hong va cong su,
2017).

Phan con lai cta bai bao nhu sau: Phan 2 trinh
bay mot s6 cong trinh lién quan dén khai thac tap
c6 thé xo4 va khai thac tap c6 thé xod trén co so dit
liéu tang cuong. Phan 3 trinh bay thuat toan dé xuét
bao gdm mot sé dinh nghia lién quan dén bai toan
khai théc tap c6 thé x6a va cac ky hiéu dugc sir dung
trong bai bao, dua ra khai niém pre-erasable, dong
thoi phét biéu dinh 1y vé viéc sir dung hai ngudng
dé khai thac tap co thé xoa trén co so dit lidu ting
cuong, dua vao do dé xuét thuat toan khai thac tap
c¢6 thé xo0a sir dung hai ngudng trén co so dit liéu
tang cuong. Cudi cung phén 4 trinh bay két luan cta
bai bao.

2. Tinh hinh nghién ctru

2.1. Khai thdc tdp c6 thé xod trén CSDL tinh

Bai toan khai théc tap co thé x6a duoc dé xuat
bdi Deng va cac dong tac gia vao nam 2009 (Deng
va cong sy, 2009), déng thoi, ho cling dé xuat thuat
toan META (mining erasable itemsets with the anti-
monotone property ), mot thudt toan dua vao thuat
toan Apriori. Sau d6, nhiéu thuat toan duoc phat
trién dé cai thién thoi gian va khong gian luu trir nhu
VME (vertical-format-based algorithm for mining
erasable itemsets) dugc dé nghi nim 2010 (Deng
va cong su, 2010), MERIT (fast mining erasable
itemsets) duoc dé nghi nim 2012 (Deng va cong
su, 2012), va MEI (mining erasable itemsets) duoc
dé nghi nam 2014 (Le va cdng su, 2014).
2.2. Khai thic tip cé thé xod trén CSDL ting
cuong

Xt 1y ludng dir lidu dong 1a mot van dé thiét yéu
trong khai thac tap co thé xo4. Van dé nay da thu
hut sy nghién ctru trong khai thac tap dai di¢n, khai
thac tap tién ich cao, khai thac tap Top-K. Ngoai ra,
d3 c6 nhirng nd lyc dé xir Iy véi dir liéu dong trong
linh vuc khai thac tp c6 thé xoa va hai phuong
phap lién quan da duogc dé xuit. WEPS (Yun va
cong su, 2016) la mot cach tiép can dya trén cay tap
trung vao dir liéu méi nhat bang cach ap dung md
hinh cira b truot vao khai thac mau ¢ thé xo6a. Néu
kich thudc ctra s6 duoc cung cip boi nguoi ding,
thudt toan thuong xuyén chén dir liéu mai vao ctra
s6 va xoa dir liéu cii. Céu trac di liéu dé xu 1y dir
lidu ludng dugc xay dung v4i mot lan quét co so
dir liéu va dugc duy tri thong qua tai cau tric cdy.
IWEI (Lee va cong su, 2016) 1a mot thuat toan dua
trén cdy hién c6 dé xur Iy dir liéu gia tang, thudt toan
xdy dung ciu tric cdy IWEI, quét co so dit liéu mot
lan dé xur 1y dit liéu gia ting dong. Tuy nhién IWEI
van c6 nhitng han ché vi chi phi xay dung va tai cdu
tric cdy phirc tap, dong thoi hiéu suat st dung ciu
triac ciy thap trong khi chi phi bao tri cy lai cao.
2.3. Thudt toan FUP — erasable khai thdc tdp co
thé xod trén CSDL ting cwong

Hong va cac dong sy dé xuét thuat toan FUP-
erasable (Hong va cong su, 2017), twong tu thuat
toan FUP (Cheung va cong su, 1996) cho luat két
hop, thuat toan ciing chia cac truong hop khai thac
tap c6 thé xoa thanh 4 trudng hop.

Trong 4 truong hop trén, theo FUP, truong hop
1 va truong hop 4 sé& khong anh huong dén cac
itemset c6 thé xoa cudi cung. Truong hop 2 ¢ thé
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Hinh 1. Bén trwong hop trong thuat toan FUP — erasable

loai bo cac itemset c6 thé xo4 hién co, va nguoc lai,
truong hop 3 c6 thé thém cac tap co thé xo4 méi.
Dua trén phuong phap FUP, céc truong hop 1, 2 va
4 dugc xu ly hi€u qua hon céc thuat toan khai thac
hang loat thong thudng. Tuy nhién, thuat toan van
mat nhiéu thoi gian quét lai CSDL ban déu trong
truong hop 3.
3. Thuét toan dé xuét
3.1 Cac dinh nghia lién quan

Ch~0 mot CSPL san pham P = {P,P,.,P} trong
d6 moi san pham P. chira mét tip cac thanh phéan
(itemset) va gia thanh (val) dé san xuit san phim
tuong ung. Vi du vé CSDL san phim duoc minh hoa
trong Bang 1.

Hai dinh nghia co s¢ cua bai toan khai thac EI
nhu sau (Deng va cong sy, 2009).

Bang 1. Vi du v& mot CSDL san pham P

PID Danh muc thanh phan val ($)
P1 a, b, e 2500
P2 a, b 1100
P3 a, e 1000
P4 b,c, e 150
P5 b, e 250
P6 c,eg 150
P7 a,d, e f 200
P8 c,d, e fh 100
P9 dg 250
P10 b, f, h 100
P11 c, f,h 200

binh nghia 1. Cho X (SI) 1a mét itemset, gain
cua X trong CSDL P dugc dinh nghia la:

g(X) = P,.val

[P| X m Py.itemset + &}

Nghia 13, gain ctia X dugc tinh bang tong céc val
clia cac san pham c6 chira it nhat mot thanh phan
(item) c6 trong X.

Vidu 1: Xét CSDL n}}u Bang 1, {P,P, P, P,
P, P, P} la cac san pham c6 chura a, b, hodc ab
nén g(ab) =P .val + P,.val + P,.val + P .val + P val
+P_val + P .val = 5300 ().

Dinh nghia 2. Cho mot ngudng & va mot CSDL
san pham P, goi T 14 tong cac val trong P. Khi do,
mot tap X duoc goi 1a tap co thé x6a néu:

gX)=Tx¢&

Vidu 2: Tu CSDL trong Bang 1, ta c6 T = 6000
($), gia stt & =15%, tir vi du 1, ta co:

g(ab)=5300 > 6000 x 15% =900 nén ab khong
1a tap co thé xoa.

3.2 Pre-erasable

Maic du thuat toan FUP-erasable tép trung vao
cac san phém méi duge chén do dé tiét kiém nhiéu
thoi gian xir 1y trong viée duy tri cac quy tic, nhung
n6 van phai quét lai CSDL ban dau dé xir I truong
hop 3 khi 1 tap hop cac g vién 1a ¢6 thé xod trong
céc san pham méi nhung khong 13 tap co thé xoa
trong CSDL ban dau. Do d6, néu xir Iy truong hop
3 hiéu qua, thoi gian xtr Iy c¢6 thé giam hon nira.

Trong bai bao nay, chiing t6i dé xuat khai niém
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Hinh 2. Chin trwwo'ng hop khi sir dung pre-erasable

“pre-erasable” dé giai quyét cac van dé trén dwa
trén ngudng trén va ngudng dudi nham giam thiéu
s6 1an quét lai co s& dit liéu ban dau. Ngudng hd
trg- dudi (€..) nham xac dinh céc itemset ¢ thé
x04 giong cac thuat todn khai thac thong thuong.
Nguoc lai, ngudng hd tro trén (E ) xac dinh ti
1¢ 16n nhit cho mat item 1a gan co the xo0a (pre-
erasable itemset). Mot pre-erasable itemset khong
phai 1a that su c6 thé xoa nhung c6 thé dé dang tré
thanh c6 thé xo4 trong tuong lai thong qua céac dir
liéu trong qué trinh thém vao CSDL. Xem xét co
s& dit liéu ban dau va cac san pham mai duoc chén
v6i hai ngudng, do d6, mot itemset c6 thé co chin
truong hop (TH) dugc minh hoa trong Hinh 2.

Trong 9 truong hop, cac truong hop 1, 5, 6, 8 va
9 s& khong anh huong ti két qua cubi cing. Cac
truong hop 2 va 3 ¢6 thé loai bo bot cac itemset
¢ thé xo4 hién co. Va nguoc lai, cac truong hop
4 va 7 c6 thé thém cac itemset c6 thé xoa méi vao
két qua. Trudng hop 2, 3 va 4 ¢6 thé duge xir Iy dé
dang néu ching t01 giit lai tat ca cac itemset co thé
X04 va itemset gan 6 thé xo4. Trong thuc te tong
gain cta cc san pham thém vao luén nhé hon rat
nhiéu so véi tong gain CSDL ban dau. Mot itemset
1a khong co thé xo4 trong CSDL ban dau nhung c6
thé xo4 trong CSDL méi thém vao (trudng hop 7)
c6 thé 1a tap khong c6 thé xoa trong CSDL cap nhat
mién 1a tong gain clia cac san pham méi thém vao
nho hon so vdi tong gain cia CSDL ban dau. Diéu
nay s€ dugc chirng minh bén dudi.

Céc ky hiéu dugc sir dung trong bai bdo nay
dugc dinh nghia nhu sau:

D: Co s¢ dit liéu ban dau

T: Tap cac san pham méi dugc thém vio

U:DuUT

G(D): Tong gain cua cac san pham trong D

G(T): Téng gain cua cac san phém trong T

& ... Ngudng cho tap co thé xoa

'3 ore- : Ngudng cho tap pre-erasable,
£re™ 6

pre era

X: mot itemset

TrP: Cay luu céc tap co thé xoa va pre-erasable
tu D

TrY: Cay luu céc tap co thé xoa va pre-erasable
toe U

GP(X): gain cua itemset X trong CSDL D

G'(X): gain cua itemset X trong CSDL T

GY(X): gain cua itemset X trong CSDL U

EP tap k-itemset c6 thé xo4 va gan c6 thé xo4
trong CSDL D

ET tap k-itemset co thé xod va gan c6 thé xo4
trong CSDL T

EY tap k-itemset c6 thé xo4 va gan c6 thé xoa
trong CSDL U
Dinh li vé viée st dung hai ngudng dé khai thac
tap c6 thé xoa trén co s dit lidu ting cuong
Dinhli 1. Cho § o VA € e 1an luot 1a cac ngudng
dudi (nguong c6 thé xo0d) va ngudng trén (ngudng
xéac dinh céac tip pre-erasable) va G(D), G(T) lan
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luot la téng val cua co sd dit liéu ban dau va tap cac
san phAm m&i thém vao. Néu
(l - ‘::pre) * G(D)

‘;:pre - gera

Thi mét tap X 1a tap khong thé xoa (khong la
tap co thé xoa va ciing khong 1a tap pre — erasable)
trong co s dit liéu ban dau nhung 14 tap co thé xoa
trong tap cac san phim méi duge chén vao 1a tip
khong c6 thé xoa trong co so dit liéu cap nhat méi.

Chirng minh dinh li 1:

Mot itemset X 14 tap khong thé xoa trong co s&
dwr 1i€u cap nhéat U, tic la:
GU(X)> & _* G(U)

Tuong duong
G(X)+ G'(X)> £,

G(T) <

*(G(D) + G(T))

P+ 6T > Epre
(D) + 6(T)

(1

Mot itemset X 14 tap khong thé xoa trong co s&
dit ligu ban dau D, tuc la:
G(D) = G(X)> €& * G(D) (2)
Mot itemset X 1a tap co 'thé xo4 trong T, tuc la:
€t G(X) = G'(X) 3)
Tu (1), (2) va (3) ta co:

G(D)+ G(T) +&pg
G(D)+ G(T)

> gprs

Tuong duong
G(D) +G(T) * &, > (GD) +G(T) * &
GD)+G(T)* &, >GMD)*§& e TG(T) * 3 e
GD)-GM *E >GM)*E -GT)*§
(1-8,)*GMD)>(& . -&,.)*G(T)
(1-&pre)+GlD)

(‘fpre— ‘fera)

era

> G(D) (BPCM)

3.5 Thudt todn dé xudt

Thudt todn dé xudt

Vao: Ngudng dudi & xac dinh céc tap co thé
X04 va ngudng trén E xac dinh céc tap gan co thé
X04, tdp céac itemset co thé xo04 va gan co thé xoa
EP trong CSDL ban dau D, téng gain G® CSDL ban
dau D va tap CSDL cac san phdm mai duoc thém
vao T.

Ra: Cac itemset c6 thé xoa két qua trong CSDL
cap nhat U.

Budc 1: tinh gia tri an toan f theo dinh li 1 nhu

o (1=6n)6)
Spre — Sora
Bude 2: tinh tong loi nhuan G™ cia CSDL san
pham mdi thém vao

Budc 2: liét ké tap 1 tmg vién C] va gain cla
chung

Budc 3: day tit ca cac itemset trong 1 ma thoa
ngudng vao ET

Budc 4: véi mdi itemset X ton tai trong ET

nhung khong ton tai trong E?, ta tién hanh cac
budc sau:
Budc 4-1: néu G(T)+c <f, néu X khong ton tai

trong D thi bd sung X vao EY
Budc 4-2: néu G(T)+c = f
Budc 4-2-1: néu X c6 ton tai trong D thi tién
hanh quét lai D, tinh GY(X) = G°(X) + G(X)
Budc 4-2-2: néu X khong ton tai trong D,
GY(X) =G'(X)
Néu G¥(X) = &
vao EY
Budc 5: v6i mdi itemset X ton tai trong Tr® (co
thé xo04 hodc gan ¢ thé xoa trong CSDL ban dau)

* (GP + G") thi bd sung X

va dong thoi ton tai trong EY, ta tién hanh cac budc
sau:

Budc 5-1: GY(X) = GP(X) + G'(X)

Budc 5-2: néu GY(X) < (G(D) + G(T) +¢) x &__
thi cap nhat lai GY(X)

Buéc 5-3: nguoc lai, xo4 X khoi EY

Budc 6: voi mbi itemset X ton tai trong E? (co
theé xoa hodc gan co6 thé xoa trong CSDL ban dau)

va khong ton tai trong EY (khong xuét hién trong
CSDL méi), day X vao EY

Budc 7: tién hanh mining EYdé tao ra EY

Budc 8: néu G+ ¢ > f

GP=GP+G"+c

nguoc lai: c =c¢ + GT

Budc 9: EP=EV
Két luan

Trong bai bao _nay, chung t6i da dé xuat khai
niém vé cac tap gan co thé xoa. Dya trén d6 chung
toi dua ra mot thudt toan khai thac tap co thé xo04
trén co s¢ dit liéu tang cuong hi¢u qua. Thudt toan
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st dung hai ngudng do ngudi dung chi dinh, ngudng
duéi xac dinh cac tap c6 thé xo4 va ngudng trén xac
dinh cac tap gan co thé xoa. Cac tap gan co thé xoa
dong vai tro nhu mot bo dém dé tranh trudng hop
cac tap khong thé xoa tré thanh co thé xod trong
CSDL duoc cap nhat khi cac san phém moi duogc
thém vao. Thuat toan d& xudt co thé xir Iy hiéu qua
truong hop cac tap khong thé xoé trong CSDL gdc
nhung 13 tap c6 thé xod trong CSDL céc san pham
méi thém vao, mic du thudt toan can thém khoéng
gian luu trir dé ghi lai cac tp gan c6 thé xo4.

Tiép theo, chung t6i s& tién hanh chay thuc
nghiém dé so sanh danh gia két qua cua thuat toan
dé xuit so véi FUP — erasable. Ngoai ra, ching toi
cling s& tién hanh nghién ctru phuong phap hiéu
qua dé cap nhat lai EIs trén CSDL luéng.
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