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MO PAU
Trong nhimg nim gan day, viéc nam bt dugc thong tin duogc coi 1 co s&
ctia moi hoat dong san xuat, kinh doanh. Cac nhan hoic té chirc ndo thu thap va
hiéu duoc thong tin, va hanh dong dya trén cac thong tin duoc két xuat tir cac
thong tin da c6 s€ dat dugc thanh cong trong moi hoat dong.

Sy tang trudng vuot bac cua cac co sé dit lisu (CSDL) trong cudc song
nhu: thuong mai, quan 1y da 1am nay sinh va thiic day sy phat trién caa Ky thuat
thu thap, luu trit, phan tich va khai phé dix liéu... khong chi bang cac phép toan
don gian thong thudng nhu: phép dém, théng ké... ma doi hoi mot cach xu ly
thong minh hon, hiéu qua hon. Cac ky thuat cho phép ta khai thac duogc tri thuc
httu dung toe CSDL (lon) duoc goi la cac ky thuat Khai pha dir liéu
(datamining). Po &n nghién ctu vé nhitng khai niém co ban vé khai pha dir liéu,
luat két hop va tng dung thuat toan khai pha luat két hop trong CSDL I6n.

CAu trdc caa do an duoc trinh bay nhu sau:

CHUGNG 1: TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU VA PHAT HIEN TRI
THUC

Trinh bay kién thirc tong quan vé khai thac va xu ly thong tin.

Khai niém vé luat két hop va cac phuong phap khai pha luat két hop
Trinh bay vé thuat toan Apriori va mot s thuat toan khai pha luat két hop
CHUONG 2: MO HINH TIM KIEM THONG TIN

Trinh bay cac thanh phan co ban cia mot search engine

Trinh bay nguyén Iy hoat dong cua search engine va mot sb giai thuat tim kiém
cua search engine

CHUGONG 3: UNG DUNG, THU NGHIEM KHAI PHA DU LIEU VIEC LAM
TICH HOP TU CAC WEBSITE TUYEN DUNG

Noi dung cta chuong la ap dung k¥ thuat khai pha dir liéu vao bai toan tim xu
huéng chon nganh nghé cua cac wng vién va tuyén dung cua cua cac doanh
nghiép.

Cudi cuing 1a két luan lai nhitng két qua dat duoc cua dé tai va hudng phat trién
tuong lai.
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Chwong 1: TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU VA PHAT HIEN TRI
THUC

Téng quan vé khai pha dir liéu
1. To chire va khai thac co sé dir liéu truyén thong

Viéc dung cac phuong tién tin hoc dé té chirc va khai thac co s¢ dit ligu
(CSDL ) d3 duoc phat hién tir nhitng nam 60 cua thé ky truge. Tur d6 cho dén
nay, rat nhiéu CSDL di duoc to chirc, phat trién va khai thac & moi quy md va
cac linh vuc hoat dong cia con ngudi va X4 hoi. Theo nhu danh gia cho thay,
lwgng thdng tin trén thé gisi cir sau 20 thang lai tang 1én gip déi. Kich thudc va
s6 lwong CSDL tham chi con ting nhanh hon. V&i su phéat trién caa cong nghé
dién tir, sy phét trién manh mé caa cdng nghé phan cang tao ra cac b nhé co
dung luong 16n, bd xir Iy c6 toc dd cao cling véi su phat trién cua cac hé thong
vién thong, ngudi ta da va dang xdy dung cac hé théng thong tin nham tu dong
hod moi hoat dong cua con ngudi. Piéu ndy da tao ra mot dong dit liéu ting 1én
khong ngung vi ngay ca nhitng hoat dong don gian nhu goi dién thoali, tra ctu
s&ch trong thu vién, ... déu duoc thuc hién thong qua mdy tinh. Cho dén nay, so
lugng CSDL da tro nén khong 16 bao gom cac CSDL cuc 16n c& gigabytes va
tham chi terabytes luu tritr cac dir liéu kinh doanh vi du nhu dir liéu théng tin
khac hang , dir liéu ban hang, dir liéu cé4c tai khoan, ... Nhiéu hé quan tri CSDL
manh vai cac cong cu phong phud va thuan tién da giap con nguoi khai thac co
hiéu qua ngudn tai nguyén di lieu. Mé hinh CSDL quan hé va ngén ngit van
dap chuan (SQL) di c6 vai trd hét sac quan trong trong viéc to chire va khai thac
CSDL. Cho dén nay, khong mot to chirc nao st dung tin hoc trong cong viéc
ma khong st dung cac hé quan tri CSDL va cac hé cong cu bao cdo, ngon ngir
hoi dap nham khai thac CSDL phuc vu cho cac hoat dong tac nghiép caa minh.
Cung voi viéc ting khong nging khéi luong dit lidu, cac hé thong thong tin
cling duge chuyén mon hoa, phan chia theo linh vyc tng dung nhu san xuat, tai
chinh, hoat dong kinh doanh, .... Nhu vay bén canh chirc nang khai thac dir liéu
c6 tinh chat tac nghiép, su thanh cong trong cong viéc khong con 13 nang suat
cua cac hé thong thdng tin nita ma 1a tinh linh hoat va san sang dép lai nhiing
yéu cau trong thuc té, CSDL can dem lai nhitng “tri thitc” hon 13 chinh nhiing
dir liéu trong d6. Céc quyét dinh can phai c6 cang nhanh cang tét va phai chinh
xéac dya trén nhing di liéu san c6 trong khi khéi luong dir liéu cir sau 20 thang
lai ting gap d6i lam anh huong dén thoi gian ra quyét dinh cling nhu kha ning
hiéu hét duoc noi dung dit lidu. Ldc ndy, cdc mb hinh CSDL truyén théng va
ngdn ngit SQL da cho thay khdng c6 kha niang thuc hién cong viéc nay. Dé lay
thong tin c6 tinh “tri thic” trong khéi dir liéu khong 16 nay, nguoi ta di tim ra
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nhitng k¥ thuat cd kha ning hop nhét cac dix liéu tir cac hé thdng giao dich khéc
nhau, chuyén doi thanh mot tap hop cac CSDL 6n dinh, ¢é chat lwong duoc sir
dung chi cho riéng mot vai muc dich nao d6. Cac k¥ thuat d6 goi chung la k¥
thuat tao kho dir liéu (data warehousing) va moi truong cac dir liéu c6 duoc goi
la cac kho dir liéu (data warehouse).

Nhung chi ¢6 kho dit liéu thoi chua du dé c6 tri thizc. Cac kho dit liéu duoc
str dung theo mot sb cach nhur:

Theo céch khai thac truyén théng: tac 13 kho dit liéu dugc sir dung dé khai
thac c4c thdng tin bang cac cng cu truy van va bao céo.

Céc kho dit liéu duoc sir dung dé hd trg cho phén tich truc tuyén (OLAP-
OnLine Analytical Processing): Viéc phan tich truc tuyén c6 kha niang phan tich
dir lidu, xac dinh xem gia thuyét ding hay sai. Tuy nhién, phan tich truc tuyén
lai khdng c6 kha niang dua ra cac gia thuyét.

Cong nghé khai pha dir li¢u (data mining) ra doi dap ung nhiing doi hoi
trong khoa hoc ciing nhu trong hoat dong thuc tién. Pay chinh 1a mot tng dung
chinh cua kho dir liéu.

2. Tong quan vé ky thuat phat hién tri thic va khai pha dir liéu (KDD —
Knowledge Discovery and Data Mining)
2.1 Phét hign tri thirc va khai phé dir liéu la gi?

Néu cho riang cac dién tr va cac song dién tir chinh I1a ban chat caa cong
nghé dién tir truyén théng thi dix liéu, thdng tin va tri thic hién dang 1a tiéu diém
cia mot linh vuc méi trong nghién cau va ung dung vé phat hién tri thic
(Knowledge Discovery) va khai pha dit liéu (Data Mining).

Thong thudng ching ta coi dir liéu nhu mot day cac bit, hodc cac sé va céc
ky hiéu, hodc cac “ddi twong” véi mot y nghia nao d6 khi dwoc giri cho mot
chuong trinh dudi mot dang nhat dinh. Ching ta sir dung céc bit dé do luong cac
thong tin va xem nd nhu la cac dir liéu da duoc loc bo cac du thira, dugc rdt gon
t&i mac tdi thiéu dé dic trung mot cach co ban cho dit liéu. Ching ta cd thé xem
tri thirc nhu 1a cac thong tin tich hop, bao gom céc sy kién va cac méi quan hé
gitta ching. Cac mdi quan hé nay c6 thé dugc hiéu ra, co thé dugc phat hién,
hoic c6 thé dugc hoc. Néi cach khac, tri thire ¢d thé duoc coi 1 dit liu co do
triru twong va to chic cao.

Phat hién tri thire trong cac co s dit liéu 1a mot qui trinh nhan biét cac mau
hodc cac m6 hinh trong dit liéu véi cac tinh nang: hop thuc, mai, kha ich, va cé
thé hiéu dugc. Con khai thac dit liéu 1a mot budc trong qui trinh phat hién tri
thirc gom c6 céc thuat toan khai thac dit liéu chuyén dung dudi mot sé qui dinh
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vé hiéu qua tinh toan chap nhan duoc dé tim ra cdc mau hoic cac md hinh trong
dir liéu. N6i mot cach khac, muc dich caa phat hién tri thic va khai pha dir liéu
chinh 1a tim ra cd&c mau va/hoic cac mo hinh dang ton tai trong cac co s& dir liéu
nhung van con bi che khuit bai hang nai dit liéu.

Dinh nghia: “KDD la qua trinh khong tdm thudng nhan ra nhitng mau cé
gia tri, m&i, hitu ich tiém ning va hiéu duoc trong dir liu”.

Con cac nha thdng ké thi xem Khai pha dit liéu nhu 13 mot qui trinh phan
tich duoc thiét ké dé tham do mot luong cuc Ion cac dix liéu nham phat hién ra
cac mau thich hop va/hoac cac mébi quan hé mang tinh hé théng gitra cac bién va
sau d6 s& hop thirc hod cac két qua tim duoc bang cach &p dung cac mau da phat
hién duoc cho cac tap con méi cua dir lidu. Qui trinh ndy bao gom ba giai doan
co ban: tham do, xdy dung md hinh hoic dinh nghia mau, hop thirc/kiém ching.
2.2 Quy trinh phat hién tri thirc

Qui trinh phat hién tri thirc duoc mo ta tom tat trén Hinh 1:

[ Hinh thanh va ]
Dinh nghia bai toan \

Thy thép va
Tién xif Iy dif ligu

Khai pha du ligu
Ruiit ra cac tri thic

[Phﬁn tich va ki€m dinh

két qua }r\
Sit dung cac tri thifc
phat hién duoc

Hinh 1: qué trinh phét hién tri thac

Budc thir nhat: Hinh thanh, xac dinh va dinh nghia bai toan. La tim hiéu
linh vuc tng dung tir d6 hinh thanh bai toan, xac dinh cac nhiém vu can phai
hoan thanh. Budc ndy s& quyét dinh cho viéc rat ra duoc céc tri thic hitu ich va
cho phép chon cac phuong phap khai pha dir liéu thich hop véi muc dich ung
dung va ban chét cua dit liéu.

Budc thir hai: Thu thap va tién xu ly dit liéu. La thu thap va xt Iy thd, con
duoc goi 1a tién xt ly dit liéu nham loai bo nhidu, xu Iy viéc thiéu dir liéu, bién
d6i dix lieu va rat gon dix liéu néu can thiét, budc nay thuong chiém nhiéu thoi
gian nhat trong toan bo qui trinh phét hién tri thuc.
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Budc thir ba: Khai pha dir liéu, rat ra cac tri thac. La khai pha dix liéu, hay
néi cach khac Ia trich ra cac mau va/hoic cac mé hinh an duéi cac dix liéu. Giai
doan nay rat quan trong, bao gdm cac cong doan nhu: chirc ning, nhiém vu va
muc dich caa khai phéa dir liéu, dung phuong phap khai pha nao?

Budc thir tu: Sir dung céc tri thie phat hién dugc. La hiéu tri thie da tim
duogc, dac biét 1a 1am sang to cac mo ta va du doan. Céac budc trén co thé lap di
lap lai mot s6 1an, két qua thu duogc c6 thé duoc lay trung binh trén tat ca céc lan
thuc hién.

T6ém lai: KDD la mét qua trinh chiét xuét ra tri thac tir kho dir liéu ma
trong d6 khai pha dir liéu 1a cong doan quan trong nhat.
2.3 Cac phwong phap khai pha dir liéu

KDD bao gom hai yéu to quan trong khdng thé thiéu dugc 1a Du doan
(Prediction) va M6 ta (Description)

Du doan: Poi hoi st dung mot vai bién hoic truong dé dy doan thong tin
tiém an hozc mot gia tri tuong lai cia mot bién thudc tinh ma ta quan tam dén.

M6 ta: Tap trung 1a noi bat 1én md hinh két qua ma con ngudi ¢6 thé hiéu
sau vé thong tin dit liéu.

Vi hai dich chinh da néu ¢ trén, nguoi ta thuong s dung cac phuong phap
sau cho khai pha dix ligu:

- Phan 1op, phan loai (Classification): La viéc hoc mot ham anh xa tir mot mau
dir liéu vao mot trong sb cac 16p da duge xac dinh trude do.

- Hoi qui (Regression): La viéc hoc mot ham anh xa tir mot mau dit liéu thanh
mot bién du doan co gia tri thyc.

- Phan nhém (Clustering): La viéc md ta chung dé tim ra cac tap hay cac nhom,
loai m6 ta dix liéu. Céac nhém c6 thé tach nhau hozic phan cap.

- Tong hop (Summarization): La cong viéc 1én quan dén cac phuong phap tim
kiém mot mo ta tap con dir liéu, thuong 4p dung trong viéc phan tich dix
liéu c6 tinh tham do va bao céo tu dong.

- M6 hinh rang budc (Dependency modeling): La viéc tim kiém mot mo hinh mo
ta sy phu thudc gitta cac bién, thuoc tinh theo hai mac: phu thudc cuc bo
VAo cau tric cua md hinh, phu thudc vao thude do, uée lugng caa mét dinh
lugng nao do.
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- DO tim bién ddi va do léch (Change and Deviation Dectection): Chl y vao
nhiing thay doi quan trong trong dit liéu tir céc gié tri chuan hoic da duoc
xac dinh trudc do.

- Biéu din md hinh (Model Representation): La viéc dung mot ngén ngir L_
Language nao d6 ¢é md ta cac mau mo hinh c6 thé khai pha duoc. M0 ta
md hinh rd rang thi hoc may sé& tao ra mau c6 md hinh chinh xéac cho di
liéu. Tuy nhién, néu md hinh qué Ion thi kha nang du doan cua hoc may s&
bi han ché. Nhu thé s& 1am cho viéc tim kiém phuc tap hon ciing nhu hiéu
dugc mo hinh 1a khong don gian.

- Kiém dinh md hinh (Model Evaluation): L& viéc danh gia, udc lugng cac mo
hinh chi tiét, chuan trong qua trinh xur ly va phat hién tri thac véi sy udc
luong c6 du bao chinh xac hay khéng va co thoa man co so logic hay
khong? Uéc lugng phai duoc danh gia chéo (cross validation) véi viéc mo
ta ddc diém bao gom du béo chinh xac, tinh mai la, tinh hiru ich, tinh hiéu
duogc phir hop véi cac md hinh. Hai phuong phap logic va thong ké chuan
c6 the str dung trong mé hinh kiém dinh. ‘

- Phuong phap tim kiém (Search Method):Gom c¢o hai thanh phan: (1) — Trong
bang tham bién (pham vi tim kiém tham sb) thuat toan phai tim kiém cac
tham sé tronng pham vi cac chuan caa mé hinh kiém dinh réi téi wu hoa va
dua ra tiéu chi (quan sat) dit liéu va biéu dién mo hinh da dinh. (2) — Md
hinh tim kiém, xuat hién nhu mot duong vong trén toan bd phuong phép
tim kiém, biéu dién md hinh phai thay d6i sao cho cac hé md hinh phai thay
d6i sao cho cac hé gia pha md hinh phai duoc thdng qua.

2.4 Cac linh v lién quan dén phat hién tri thic va khai pha dix liéu

Phat hién tri thiac va khai phé dir liéu lién quan dén nhiéu nganh, nhiéu linh
vuc: thng ké, tri tué nhan tao, co s& dit lidu, thuat toan hoc, tinh todn song song
va tdc do cao, thu thap tri thuc cho cac hé chuyén gia, quan sat dir licu... Bic
biét phat hién tri thic va khai pha dix liéu rat gan giii voi linh vuc théng ké, sir
dung cac phuong phap théng ké dé md hinh dit liéu va phat hién cac mau, luat...
Ngan hang dir liéu (Data Warehousing) va cac cong cu phan tich truc tuyén
(OLAP) ciing lién quan rat chit ché véi phat hién tri thirc va khai pha dir liéu.

Khai pha dix liéu c6 nhiéu ung dung trong thuc té. Mot sé tng dung dién
hinh nhu:

- Bao hiém, tai chinh va thi truong chiing khoan: Phan tich tinh hinh tai chinh
va du bao gia cua céc loai ¢ phiéu trong thi truong chiang khoan. Danh muc
von va gi4, 14 suat, di liéu thé tin dung, phat hién gian lan, ...
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- Phan tich dix liéu va hd tro ra quyét dinh.

- Diéu tri y hoc va chim séc y té&: Mot sé thdng tin vé chuan doan bénh luu
trong cac hé théng quan Iy bénh vién. Phan tich méi lién hé giira céc triéu
chuing bénh, chuan doan va phuong phéap diéu tri (ché do dinh dudng, thudc,
)

- San xuét va ché bién: Quy trinh, phuong phap ché bién va xu 1y su cé.

- Text mining va Web mining: Phan Ip vin ban va cac trang Web, tdm tit vin
ban,...

- Linh vuc khoa hoc: Quan sat thién van, dir liéu gene, dir liéu sinh vat hoc, tim
kiém, so sanh cac hé gene va théng tin di truyen, moi lién hé gene va mot so6
bénh di truyén, ...

- Mang vién thong: Phan tich cac cudc goi dién thoai va hé thong giam sét 16i,
su ¢, chat luong dich v, ...
I1. Ung dung luat két hgp vao khai pha dir liéu

Viéc du doan céc thong tin co gia tri cao dua trén sb luong dir lidu lon vé
nghiép vu cang ngay cang trd 1én quan trong d6i véi nhiéu té chuc, doanh
nghiép. Chang han, nhitng van dé cac nha quan Iy va kinh doanh can biét 1a cac
kiéu mau hanh vi mua hang cua cac khach hang, xu hudéng kinh doanh, vv...
Nhitng thdng tin nay cé thé hoc duoc tir nhitng dit liéu co san.

Mt trong nhitng van dé kho khan nhét trong viéc khai phé dir liéu trong
CSDL 1a c6 mot sé vo cung 16n dit liéu can duge xur ly. Cac to chuc doanh
nghiép quy md vira c6 thé co tir hang hang trim Megabyte dén vai Gigabyte dir
liéu thu thap dugc. Céac ung dung khai pha dir liéu thuong thuc hién phan tich
dix liéu khéa phuc tap, mat nhiéu thoi gian trong toan bo CSDL. Vi vay, tim mot
thuat todn nhanh va hiéu qua dé xu 1y khdi lugng dir liéu 16n 1a mot thach thac
I6n.

Phan nay trinh bay co s& ly thuyét cua luat va luat két hop, khai pha dix liéu
dwa vao luat két hop, ddng thoi trinh bay mot sé thuat toan lién quan dén luat két
hop.

1. Ly thuyét luat két hep

Tir khi nd duoc gidi thiéu tir ndm 1993, bai toan khai thac luat két hop nhan
duoc rat nhiéu sy quan tam caa nhiéu nha khoa hoc. Ngay nay viéc khai thac cac
luat nhu thé van 1a mot trong nhitng phuong phap khai thac mau pho bién nhat
trong viéc khdm pha tri thuc va khai thac dix liéu (KDD: Knowledge Discovery
and Data Mining).
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Mot cach ngan gon, mot luat két hop 1a mot biéu thuc c¢6 dang: X =Y,
trong d6 X va Y 1 tap cac truong goi 1a item. Y nghia cua cac luat két hop kha
d& nhan thay: Cho trudc mot co sé dir liéu D 14 tap cac giao tac - trong d6 mdi
giao tac Te D la tap cac item - khi d6 X =Y dién dat y nghia rang bat ct khi
nao giao tac T c6 chtra X thi chac chidn T c6 chta Y. D6 tin cay cua luat (rule
confidence) cd thé dugc hiéu nhu xac suat didu kién p(Y < T| X < T). Y tudng
cua viéc khai thac céc luat két hop c6 ngudn gbc tir viéc phan tich di liéu mua
hang cua khach va nhan ra rang “Mot khach hang mua mit hang x1 va x2 thi s&
mua mit hang y véi xac suat 1a ¢%”. Ung dung truc tiép cua cac luat nay trong
cac bai toan kinh doanh cuing véi tinh d& hiéu von cé caa ching — ngay ca doi
véi nhitng ngudi khdng phai 12 chuyén gia khai thac di liéu — 1am cho luat két
hop tré thanh mot mot phuong phap khai thac pho bién. Hon nita, luat két hop
khong chi bi gigi han trong phan tich sy phu thudc 1an nhau trong pham vi cac
ing dung béan 1é ma ching con duoc 4p dung thanh cong trong rat nhiéu bai toan
kinh doanh.

Viéc phat hién luat két hop gitra cac muc (item) trén dir lidu “gi6” 1a bai
toan rat dic trung cua khai pha dit liéu. Dt lidu gio 1a dit liéu bao gdém cac muc
dugc mua bai khach hang véi cac thong tin nhu ngdy mua hang, so lugng, gia
ca, ... Luat két hop chi ra tap cac muc ma thuong duoc mua nhat véi cling cac
tap muc khac.

Hién nay, c6 nhiéu thuat toan ding cho viéc phat hién luat két hop. Tuy
nhién, van dé nay sinh la s6 lan quét (duyét) CSDL qué nhiéu s& anh hudng rat
lén dén hiéu qua va tinh kha thi cua thuat toan trén cac CSDL I6n. Déi véi céc
CSDL duoc luu trén dia, phép duyét CSDL s& gay ra sé lan doc dia rat Ion.
Chang han mot CSDL kich thuéc 1GB sé& doi hoi khoang 125000 lan doc khoi
cho mdi lan duyét (vai kich thudc khoi 12 8KB). Néu thuat toan cé 10 lan duyét
thi s& gay ra1250000 lan doc khéi. Gia thiét thoi gian doc trung binh 1a 12ms
mét trang, thai gian can thiét dé thuc hién mot thao tac 1/0 nay 141250000*12ms
hay sap si 4 tiéng dong ho 1!

Trong phan nay, ching ta xem xét mot so dinh nghia, tinh chat c6 lién quan
dén luat va luat ket hop. Bong thoi chiing ta tim hiéu y nghia cta luat két hop.
1.1 Luat két hop

a) Y nghia luat két hep: Luat két hop 1a mot 1anh vuc quan trong
trong khai thac dir liéu. Luat két hop gitip ching ta tim duoc cac méi lién hé
gitra cac muc dir liéu (items) cta co s& dit liéu. Trong méi truong mang nhu cau
tim viéc truc tuyén di tro thanh xu hudng phat trién cac website tuyén dung
ngay cang nhiéu thong tin vé ngudi tim viéc va doanh nghiép tuyén ngudi ngay
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cang nhiéu do nhu cau cua xa hoi, do d6 ching ta co thé tim xu hudng tuyén
dung va nhu cau viéc 1am dé cac nha quan 1y dua ra nhu cau viéc 1am cua xa hoi.
Hay nhu trong nganh vién thdng, c4c loai dich vu cung cap cho khach hang ngay
cang nhiéu, do d6 ching ta c6 thé tim mai lién két gitra viéc str dung cac loai
dich vu @é phuc vu cho viéc quang céo, tiép thi. Vi du nhu dé tim hiéu théi quen
str dung cac dich vy vién thong cua khach hang, ngudi ta thuong dat cau hoi
“Nhirng dich vu nao khach hang thuong hay sur dung cung l0c véi nhau khi dang
ky str dung tai trung tim cham séc khach hang ?”. Céac két qua nhan duoc c6 thé
ding cho viéc tiép thi dich vu nhu liét ké cac dich vu khach hang hay st dung
cuing ldc nam gan nhau, hoic khuyén mai dich vu kém theo. ...

b) Pinh nghia luit két hep: Cho mot tap | = {I1, 12, ...,Im} Ia tap
gom m khoan muc (item), con dugc goi la cac thuoc tinh (attribute). Cac phan
tt trong 1 1a phan biét nhau. X I duoc goi 1a tap muc (itemset). Néu luc luong
cua X bang k (tuc 1a [X| = k) thi X duoc goi la k-itemset.

Mot giao dich (transaction) T dugc dinh nghia nhu mét tap con (subset) cua
cac khoan myc trong | (T <I). Tuong tu nhu khai niém tap hop, cac giao dich
khong dugc tring lip, nhung ¢ thé néi rong tinh chat nay cua tap hop va trong
c4c thuat toan sau nay, ngudi ta déu gia thiét rang cac khoan muc trong mot giao
dich va trong tat ca cac tap muc (item set) khac, c6 thé coi ching da duoc sap
xép theo thwr ty tir dién cua céc item.

Goi D la CSDL cua n giao dich va méi giao dich dugc danh nhan véi mot
dinh danh duy nhat (Unique Transasction IDentifier-TID). N6i rang, mot giao
dich T e D hd trg (support) cho mot tap X < | néu no chira tat ca céc item cua
X, nghia 1a X ¢ T, trong mét s6 truong hop ngudi ta dung ky hiéu T(X) dé chi
tap cac giao dich hd trg cho X. Ki hiéu support(X) (hoic supp(X), s(X)) laty l&
phan trim cua céc giao dich hd tro X trén tong cac giao dich trong D, nghia la:

)= |TeDXcT|

%
Dl

supp(X

Vi du vé co sé dit lidu D (dang giao dich) : 1 = {A, B, C, D, E}, T ={1, 2,
3,4, 5, 6}. Thong tin vé cac giao dich cho & bang sau :
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Binh danh giao dich (TID) Tap muc (itemset)
1 ABDE
2 BCE
3 ABDE
4 ABCE
5 ABCDE
6 BCD

Bang 1: Vi du vé mét co s& div liéu dang giao dich — D

Ta cO: supp({A }) = 4/6 (%)= 66.67 %;

supp({ABDE}) = 3/6 =50%;

supp({ABCDE}) = 1/6 = 16.67%; ...
Tap pho bién (frequent itemset):

Support téi thiéu minsupe( 0, 1] (Minimum Support) 1a mot gia tri cho trudc boi
nguoi st dung. Néu tap muc X < | ¢6 supp(X) < minsup thi ta n6i X 1a mot tap
phd bién-frequent itemset (hoic large itemset). Mot frequent itemset dugc sir
dung nhu moét tdp dang quan tdm trong cac thuat toan, nguoc lai, nhitng tap
khong phai frequent itemset la nhitng tap khong dang quan tdm. Trong cac trinh
bay sau nay, ta sé sir dung nhitng cum tir khac nhu “X ¢ support toi thiéu”, hay
“X khong c6 support tbi thiéu” cling dé noi l1én rang X théa man hay khéng thoa

maén support(X) < minsupp.

Vi du: Véi co so dir liéu D cho ¢ bang 3, va gia tri ngudng minsupp = 50% s¢&

liét ké tat ca cac tap pho bién (frequent-itemset) nhu sau :
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Cac tap muc phé bién Do hé tro (supp) twong trng
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, BDE 50% (3/6)

Bang 2 : Cac tap phd bién trong co’ s& dir liéu & bang 1

v&i dd hd tror téi thiéu 50%

Mt sb tinh chat (TC) lién quan dén cac frequent itemset:

TC 1. support cho tat ca cac subset: néu A B, A, B la cac itemset thi
supp(A) > supp(B) vi tat ca céac giao dich caa D support B thi cling support A.

TC 2. Néu mot item A khoéng cd support tdi thiéu trén D nghia la
support(A) < minsupp thi mot superset B cua A sé khong phai la mot frequent vi
support(B) < support(A) < minsup.

TC 3. Néu item B la frequent trén D, nghia 1a support(B) > minsup thi moi
subset A cua B la frequent trén D vi support(A) > support(B) > minsup.
Pinh nghia luit ket hop:

Mot luat két hop c6 dang R: X = Y, trong d6 X, Y 1a céc itemset, X, Y |
va X nY = &. X duogc goi la tién dé va Y duoc goi 1a hé qua cua luat.

Luat X = Y ton tai mot do hd trg support - supp. Supp(X = Y) dugc dinh
nghia 1a kha ning ma tap giao dich hd tro cho cac thuoc tinh ¢d trong ca X lan
Y, nghia la:

Support(X=Y) = support(XwY).

Luat X = Y ton tai mot d6 tin cay ¢ (confidence - conf). Conf ¢ duogc dinh
nghia 13 kha ning giao dich T hd trg X thi ciing hd trg Y. Noi cach khac ¢ biéu
thi s6 phan trim giao dich c6 chta ludn A trong sb nhiing giao dich cé chira X.

Ta c0 cOng thtc tinh conf ¢ nhu sau:

PYcTAXCT) _supp(XwY) o,
p(X =T) sup p(X)

Ta noi rang, luat X =Y 1a thoa trén D néu véi mot support tdi thiéu

minsup va mot ngudng cofidence tdi thiéu minconf cho trudc nao d6 ma:

confX=Y)=p(YcT| XcT)=

Support(X = Y) > minsup va confidence(X= Y) > minconf
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Chu ¥ rang, néu luat X=Y ma thoa trén D thi ca X va Y déu phai I cac
Frequent Itemset trén D va khi xét mot luat co6 thoa hay khoéng, thi ca support va
confidence cua n6 déu phai quan tdm, vi mot luat c6 thé cé confidence = 100%
> minconf nhung c6 thé 1a no khong dat support toi thiéu minsup.

1.2 Mot so tinh chat caa luat ket hop

Trudc hét ta phai gia st rang véi luat X = Y, X ¢6 thé 1a rdng, con Y phai
ludn khac réng va X = Y vi néu khéng thi:

support(XwY) 1
support(X)

confidence(X=Y) =

Ta cd cac tinh chat sau :
1) Néu X = Z va Y =Z la thoa trén D, thi khéng nhat thiét 1a XY = Z.

Pé ¥ dén truong hop X N'Y = & va cac giao dich trén D hd tro Z néu va
chi néu ching hd tro X hodc hd tro Y. Khi dé, support(XuY) = 0 va
cofidence(XuY) =0.

Tuong tu ta cling ¢ : Néu X=Y va X=Z khong thé suy ra X=>Y U Z.

2) Néu luat XY =Z la thoa trén D thi X=Z va Y = Z c6 thé khdng thoa
trén D.

Chang han, khi Z 12 c6 mit trong mét giao dich chi néu ca X va Y déu co
mit trong giao dich dé, nghia 1a support(Xw Y)=support(Z). Néu support cho X
va Y 16n hon support(XwY), thi 2 luat trén s& khong c6 confidence yéu cau.
Tuy nhién, néu X=Y U Z la thoa trén D thi c6 thé suy ra X=Y va X=Z ciing
thoa trén D Vi support(XY) > support(XYZ) va support(XZ) > support(XYZ).

3) Néu X=Y va Y=7Z la thoa trén D thi khdng thé khang dinh ring X=2Z
cling gilr duoc trén D.

Gia st T(X)=T(Y) < T(2) va confidence(X=Y) = confidence(Y=2) =
minconf. Khi d6 ta cd confidence(X = Z) = minconf® < minconf vi minconf <1,
nghia 14 luat X= Z khéng c6 cofidence tdi thiéu.

4) Néu luat A= (L-A) khong c6 confidence téi thiéu thi ciing khong co
luat ndo trong cac luat B= (L-B) c6 confidence tdi thiéu trong d6 L-A, B 1 cac
intemset va BC A.

That vay, theo tinh chat TC1, vi Bc A. Nén support(B) > support(A) va
theo dinh nghia cua confidence, ta cé :

confidence(B= (L-B)) = SUWPPOUL) _ Sup port(L) o nincang,
sup port(B) sup port(A)
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Ciing vay, néu luat (L-C) =C la thoa trén D, thi cé4c luat (L-K) =K Vi
KcCva K= cling thoa trén D.

Bai toan khai phé luét két hop:
C6 thé dién dat mot bai toan khai phé luat két hop nhu sau[2][3][8]:

Cho mét tap cac item I, mot co so dit liéu giao dich D, ngudng support toi
thiéu minsup, ngudng confidence t6i thiéu minconf, tim tat ca cac luat két hop
X=Y trén D sao cho: support(X=Y) =>minsup va confidence(X=Y)
>minconf.

1.3 Phan loai luat két hop

Tuy theo ngit canh céc thugc tinh dir liéu cling nhu phuong phap trong cac
thuat toan ma nguoi ta c6 thé phan bai toan khai pha luat két hop ra nhiéu nhém
khac nhau. Chang han, néu gia tri cua céc item chi la cac gia tri theo kiéu
boolean thi nguoi ta goi 12 khai phé luat két hop boolean (Mining Boolean
Association Rules), con néu céc thudc tinh c6 tinh dén khoang gié tri caa né
(nhu thudc tinh phan loai hay thudc tinh sé lwong chang han) thi ngudi ta goi n6
la khai pha luat két hop dinh luong (Mining Quantitative Association Rules)...
Ta s& xem xét cu thé cic nhom d6.

Linh vuc khai thac luat két hop cho dén nay da dugc nghién ctu va phat
trién theo nhiéu huéng khac nhau. Cé nhitng dé xuat nham cai tién toc do thuat
toan, c6 nhitng dé xuat nham tim kiém luat co y nghia hon, v. v. va c6 mot sb
hudng chinh sau day.

Luat két hop nhi phan (binary association rule hoic boolean association
rule): 12 hudng nghién cau dau tién cua luat két hop. Hau hét cac nghién cau &
thoi ky dau vé luat két hop déu lién quan dén luat két hop nhi phan. Trong dang
luat két hop nay, cac muc (thudc tinh) chi duoc quan tam 1a c6 hay khong xuét
hién trong giao tac cua co so dit liéu chir khong quan tdm vé “mirc do* xuat
hién. C6 nghia la viéc goi 10 cudc dién thoai va 1 cudc duoc xem 1 gidng nhau.
Thuat toan tiéu biéu nhat khai pha dang luat nay Ia thuat toan Apriori va cac
bién thé cua no. Pay 1a dang luat don gian va cac luat khac ciing co thé chuyén
vé dang luat nay nho mot sé phuong phap nhu rdi rac hod, mo hod, v. v. . . Mot
vi du vé dang luat nay : “goi lién tinh="yes’ AND goi di dong="yes” = goi
qudc té="yes’ AND goi dich vu 108 = ‘yes’, v4i 6 hd trg 20% va do tin cay
80%”

Luit két hop c6 thudc tinh s6 va thudc tinh hang muc (quantitative and

categorial association rule): Cac thudc tinh cua cac co so dit liéu thuc té c6 kiéu
rat da dang (nhi phan — binary, s6 — quantitative, hang muc — categorial,. V. V).
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Dé phat hién luat két hop véi céc thudc tinh nay, cac nha nghién ctu da dé xuat
mot s6 phuwong phap roi rac hod nham chuyén dang luat nay vé dang nhi phan dé
c6 thé &p dung céc thuat toan dd co. Mot vi du vé dang luat nay “phuong thirc
goi ="Tu dong” AND gio goi ? ‘23:00:39..23:00:59° AND Thoi gian dam thoal?
200.. 300 = goi lién tinh =’cd’ , vdi do hd tro 1a 23. 53% , va do tin cay la
80%"”".

Luit két hop tiép cén theo hwéng tap thd (mining association rules base
on rough set): Tim kiém luat két hop dya trén ly thuyét tap tho.

Luit két nhidu mic (multi-level association rule): Véi cach tiép can theo
luat nay s& tim kiém thém nhiing luat c6 dang “ mua may tinh PC = mua hé
diéu hanh AND mua phan mém tién ich van phong, ...” thay vi chi nhiing luat
qua cu thé nhu “ mua may tinh IBM PC = mua hé diéu hanh Microsoft
Windows AND mua phan mém tién ich vin phong Microsoft Office, ...”. Nhu
vay dang luat dau 1a dang luat tong quat hoa cua dang luat sau va tong quét theo
nhiéu mic khac nhau.

Luat két hop meo (fuzzy association rule): V&i nhitng han ché con gap phai
trong qua trinh roi rac hod céc thuoc tinh s6 (quantitave attributes), cac nha
nghién ctu di dé xuat luat két hop mo nham khac phuc cac han ché trén va
chuyén luat két hop vé mot dang ty nhién hon, gan giii hon v&i ngudi st dung
mot vi du cua dang nay 1a : “thué bao tu nhan = ‘yes’ AND thoi gian dam thoal
lén AND cudc noi tinh = ‘yes’ = cudc khong hop 1é = ‘yes’, véi do hd trg 4%
va do tin cay 85%”. Trong luat trén, diéu kién thoi gian dam thoai 16n ¢ vé tréi
cua luat Ia moét thude tinh da dugc mo hoa.

Luit két véi thude tinh dwoe danh trong so (association rule with
weighted items): Trong thuc té, cac thudc tinh trong co so dir liéu khong phai
lac nao cling c¢6 vai trd nhu nhau. C6 mot s6 thude tinh dugc chl trong hon va
c6 mirc do quan trong cao hon céac thudc tinh khac. Vi du khi khao sat vé doanh
thu hang thang, thong tin vé thoi gian dam thoai, ving cudc 1a quan trong hon
nhiéu so véi théng tin vé phuong thac goi.. . Trong qué trinh tim kiém luat,
ching ta s& gan thoi gian goi, viing cudc cac trong s6 16n hon thudc tinh phuong
thuc goi. Pay 1a hudng nghién ctu rat tha vi va di duoc mot sé nha nghién ciu
dé xuat cach giai quyét bai toan nay. Véi luat két hop c6 thude tinh duge danh
trong s6, chiing ta sé khai thac dugc nhitng luat “hiém” (tirc 1 c6 do hd tro thap,
nhung c6 y nghia dic biét hoac mang rat nhiéu y nghia).

Khai théc luat két hop song song (parallel mining of association rules):

Bén canh khai thac luat két hop tuan tu, cac nha lam tin hoc ciing tap trung vao
nghién ctiu céc thuat giai song song cho qua trinh phat hién luat két hop. Nhu
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cau song song hod va xir Iy phan tan 1a can thiét boi kich thuéc dir liéu ngay
cang 16n hon nén doi hoi tde do xir 1y ciing nhu dung luwgng bd nhé cua hé thdng
phai dugc dam bao. CO rat nhiéu thuat toan song song khac nhau da dé xuat dé
c6 thé khong phu thudc vao phan cing. Bén canh nhitng nghién ctu vé nhiing
bién thé cua luat két hop, cac nha nghién cttu con chu trong dé xuat nhiing thuat
to4n nham tang toc qua trinh tim kiém tap phd bién tir co s¢ dit liéu.

Ngoai ra, con cd mot sé husng nghién cau khac vé khai thac luat két hop
nhu: Khai thac luat két hop truc tuyén, khai thac luat két hop duogc két ndi truc
tuyén dén céac kho dir liéu da chiéu (Multidimensional data, data warehouse)
thong qua cbéng nghé OLAP (Online Analysis Processing), MOLAP
(multidimensional OLAP), ROLAP (Relational OLAP), ADO (Active X Data

Object) for OLAP..v.v.
1.4 Pac ta bai toan khai phéa dir li¢u

Vi cac dinh nghia trén, ta co thé mé ta cau trac co ban cia mot thuat toan
khai pha luat két hop. Mic du, trong thuc té, cac thuat toan c6 thé co su khéc
nhau vé mot s6 van dé, nhung vé co ban thi chling tuan theo mot luge d6 chung.
C6 thé tom tat lugce do qua 2 giai doan chinh sau:

Khai pha tdt cd cac tdp phé bién-Erequent itemset (Large itemset)

Nhu di luu y trude day, sé luong céc tap frequent cd kha ning tuong
duong véi kich thudc mii cua tap cac item, trong d6 ham mii ting theo sb Cac
item. Phuong phap co ban trong mdi thuat todn la tao mot tap cac itemset goi la
candidate vai hi vong rang no la frequent.

Picéu ma bat Ki thuat toan nao ciing phai quan tdm 1a lam sao dé tap céc
candidate nay cang nho cang tét vi n6 lién quan chi phi bo nhé dé luu trix cac tap
candidate nay chi phi thoi gian cho viéc kiém tra n6 1a mot Frequent itemset hay
khong.

Pé tim ra nhitng candidate itemset I frequent Vi cac support cu thé cia nd
la bao nhiéu thi support ciia mdi tap candidate phai dugc dém bai mdi giai doan
trén CSDL (tac la thyc hién mot phép duyét trén ting giao dich cta co s¢ dir
liéu dé tinh giao dich support cho mdi candidate itemset).

Cong viéc khai pha cac Frequent Itemset dugc thuc hién lap di lap lai qua
mot giai doan (pass) nham muc dich nhan dugc két qua cudi cung 1a mdi
Frequen ltemset biéu thi tot nhat sy twong quan giira cac item trong co so dir
liéu giao dich D.

Khai pha lugt két hop (sinh ra cac ludt két hop manh tir cac tép muc phé

bién)
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Sau khi xac dinh duoc tap Frequent Itemset cudi cung, ngudi ta thuc hién
tiép thuat toan sinh ra céc luat dwa trén mdi frequent itemset nay dong thoi xac
dinh ludn confidence cua chiing trén co s¢ cac sb dém support caa mdi frequent
itemset va subset caa moi frequent itemset. Voi mdi frequent itemset X, moi
subset riéng biét ctia né 1a duoc chon nhu 14 tién dé cua luat va cac item con lai
thi dugc dua vao hé qua caa luat, do X chinh nd 1a mot frequent, va tat ca cac
subset cua né ciing 1a Frequent (theo tinh chat TC3 muc 1.1). MJi luat duoc
sinh ra nhu trén c6 duoc chap nhan hay khéng chap nhan con phu thudc vao
muc confidence tdi thiéu (minconf) ma ngudi sir dung chi ra. Mot luat s& duoc
coi 1a chap nhan néu confidence cua nd 16n hon hodc bang cofidence téi thiéu
nay. Theo tinh chit TC4, muc 1.2, néu mét luat 1a khong duoc chap nhan thi
khong c6 mot subset nao cua tién to cia né la co thé can nhac dé sinh thém cac
luat khéc.

N6i chung thi tu twong sinh ra luat két hop c¢d thé mo ta nhu sau:

Néu ABCD va AB la cé4c frequent itemset thi ta c6 thé xac dinh xem luat
AB=CD c6 duoc xem la chap nhan hay khéng bang céch tinh confidence cua

no6 theo dinh nghia conf _ Sup port(ABCD) . Néu conf > minconf thi luat duoc coi
sup port(AB)

la chip nhan dugc (dé y rang luat 14 thoa man yéu té support vi support
(AB=CD) = support(ABCD) >minsup).

2. Cac dac trung cia luat ket hop

2.1 Khong gian tim kiém luat:

Nhu di giai thich trén day, ta phai tim tit ca c4c itemset thoa ngudng
minsupp. Véi cac tng dung thuc tién, viéc duyét tat ca cac tap con cua | s& hoan
toan that bai vi khdng gian tim kiém qua I6n. Trén thyc té, su tang tuyén tinh sb
luogng cac item van kéo theo sy tang theo cip lily thira cAc itemset can xem xét.
Véi truong hop dic biét | ={1,2,3,4}, ta c6 thé biéu dién khdng gian tim kiém
thanh mot ludi nhu trong hinh 2.

Cac tap phd bién nam trong phan trén caa hinh trong khi nhiing tap khdng
phd bién lai nim trong phan dudi. Mic d0 khéng chi ra mot cach twdng minh
cac gia tri hd trg cho mdi itemset nhung ta gia sir rang dudng bién dam trong
hinh phan chia céc tap phé bién va tap khdng phd bién. Su ton tai cua duong
bién nhu vay khdng phu thudc vao bat ky co so dit liéu D va minsupp nao. Su
ton tai caa no chi don thuan dugc dam bao bai tinh chian dudi cua itemset thoa
ngudng minsupp.

Nguyén ly co ban cua cac giai thuat thong thuong la sir dung duong bién
nay dé thu hep khéng gian tim kiém mét cach cé hiéu qua. Khi duong bién duoc
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tim thdy, chiing ta c6 thé gii han trong viéc xac dinh cac gié tri hd tro cua cac
itemset phia trén duong bién va bo qua cac itemset phia dudi duong bién.

1% 12} 13 i
2y i1, 53 HE 1203 12,4y HENE
S
11,2, 3] i1, 2,40 $1, 3, 4] 12, 3, 43
\ W
(1L 2.3, 4

Hinh 2: Dancho tan [ = {1.2.3.4}

Cho &nh xa: | = {1,..., |I|} 1a mot phép &nh xa tir cac phan tir xel anh xa
1-1 vao céc s6 tu nhién. Bay gio, cac phan ti ¢d thé dugc xem 1a ¢ thi ty hoan
toan trén quan hé “<” giita cac so ty nhién. Hon nita, voi X < |, cho X.item:
{1,....]X]} = I: n> X.item, 1a mot anh xa, trong d6 X.item, |a phan tt thir n ca
cac phan tir xe X sap xép tang dan trén quan hé “<”. n-tién t6 cia mot itemset X
véi n<|X| dugce dinh nghia bai P={X.itemm |1 <m<n}.

Cho céc 1op E(P), Pcl véi E(P) = {XcI | [X| = |P|+1 va P 1a mét tién té cua
X} 14 cac ndt cua mot cdy. Hai nat s& duoc ndi véi nhau bang 1 canh néu tit ca
cac itemset cua 16p E cd thé dugc phat sinh bang cach két 2 itemset cua 16p cha
E’, vi du nhu trong hinh 3.
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Hinh 3: Cay chotap 1 = {1, 2, 3, 4}

Cung véi tinh chan dudi cua itemset thoa ngudng minsupp, diéu nay suy ra:
Néu 16p cha E’ cua lép E khdng c6 tdi thiéu hai tip phd bién thi E ciing phai
khong chtra bat ky mot tap phd bién ndo. Néu gap mot 16p E” nhu vay trong qué
trinh duyét cay tir trén xudng thi ta da tién dén duong bién phan chia giira tap
phd bién va khong pho bién. Ta khéng can phai tim tiép phan sau duong bién
nay, tirc 1a ta da loai bo E va cac 16p con caa E trong khong gian tim kiém. Tha
tuc tiép theo cho phép ta gidi han mot cach c6 hiéu qua sé luong céc itemset can
phai duyét. Ta chi can xac dinh céc support values cia cac itemset ma ta da
duyét qua trong qué trinh tim kiém duong bién giira tap pho bién va tap khong
phd bién. Cudi cung, chién lugc thuc su dé tim duong bién 1a do lva chon cua
chung ta. Cac hudng tiép can phd bién hién nay st dung ca tim kiém wu tién bé
rong (BFS) 1an tim kiém wu tién chiéu sau (DFS). Véi BFS, gia tri hd tro cua tat
ca (k-1)-itemset dugc xac dinh trudc khi tinh gia tri hd tro cua k-itemset. Nguogc
lai, DFS guyét dé quy theo cau tric cay mo ta & trén.
2.2 Dg ho tro luat

Trong phan nay, mot itemset c6 kha ning 13 phd bién va ta can phai xéac
dinh d6 hd trg ctia nd trong quéa trinh duyét dan, duoc goi 1a mot itemset ung
vién. Mét hudng tiép can pho bién dé xac dinh gia tri hd trg cia mot itemset 1a
dém céc thé hién cua no trong co so dir lidu. V&i muc dich do, mot bién dém
(counter) duoc tao ra va khoi tao bang 0 cho mdi itemset dang duyét. Sau do,
quét qua tat ca cac giao tac va khi tim dwoc mot Gng vién 1a tap con cua mot
giao tac thi ting bién dém cua no 1én. Thong thudng, tap con tao ra va bang tim
kiém wng cir vién duoc tich hop va cai dat bang mot hashtree hay mot cau trdc
dir liéu twong tu. TOm lai, khong phai tat ca cac tap con caa mdi giao tac déu
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duoc tao ra ma chi nhirng giao tac ¢ chuaa trong cac ang vién hoic cd mét tién
to chung vai it nhat mét ng ctr vién mai duoc tao ra.

Mot cach tiép can khac dé xac dinh gié tri hd trg cua cac tng vién 1a sir
dung giao tap hop (set intersection). Mot TID (Transaction IDentifier) la mot
khoa-bién nhan dang giao tac duy nhat. V&i mot phan tir don, tidlist 13 tap hop
cuia cac bién nhan dang twong ng véi cac giao tac co chtra phan tir nay. Do do,
cac tidlist ciing ton tai cho mdi itemset X va duogc biéu dién boi X.tidlist. Tidlist
cuaa mét ang vién C = X U Y xac dinh boi: C.tidlist=X.tidlistnY tidlist. Cac
tidlist duoc sap xép theo tht tu ting dan dé cac phép giao dugc hiéu qua.

Luu ¥ rang bang cach dung ving dém cho tidlist caa cac ¢ng vién pho bién
nhu 13 cac két qua trung gian, ta c6 thé ting dang ké toc do phat sinh tidlist cho
cac tng vién tiép theo. Cubi cung, cac do hd trg thuc su caa ung ctr vién chinh
la [C.tlist]. o
3. Mot so giai thuat co ban khai pha cac tap pho bien

Phan nay sé& trinh bay va hé thong hda mot cach ngan gon cac giai thuat
dang duoc dung phé bién hién nay dé khai pha cac tap phé bién. Ching sé duoc
thuc hién dua vao nhiing nguyén tic co ban cia phan trudc. Muc tiéu cua ching
ta 1a thé hién dugc nhitng sy khac biét giita cac cach tiép can khac nhau.

Cac giai thuat ma ta xem xét trong bai nay duoc hé théng hoa nhu hinh vé
4. Cac giai thuat dugc phén loai dua vao viéc:

a) Duyét theo khéng gian tim kiém (BFS, DFS)
b) Céc dinh gia tri ho tro cta tap item (itemset)

c) Ngoai ra, mot giai thuat c6 thé ding mot sé cac toi uu khac dé ting toc
thém.
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Apriori Partition Fr- Eclat
ApriorTID growth

DIC

Hinh 4: Hé thng hoa cac giai thuat
3.1 Giai thuat BFS( BFS — Breadth first search)

Giai thuat pho bién nhat cua loai nay 1a giai thuat Apriori, trong d6 co trinh
bay tinh chan dudi cua itemset thoa ngudng minsupp. Giai thuat Apriori tao ra
viéc sur dung céc tinh chat ndy bing viéc tia bét nhitng ang vién thudc tap khong
phd bién trude khi tinh d6 phd bién cua ching. Cach téi wu c6 thé thuc hién
duoc Vi c4c giai thuat tim kiém wu tién theo chiéu rong (BFS) bao d¢am rang cac
gia tri hd tro cua cac tap cua mot Gng vién déu duogc biét trude. Giai thuat
Apriori dém tat ca cac ung vién c6 k phan tir trong mot lan doc co so dir ligu.
Phan cot I8i cua bai toan 1a xac dinh cac ung vién trong mdi giao tac. Dé thuc
hién dugc muc dich nay phai dwa vao mot ciu tric goi 1a hashtree. Cac item
trong mdi giao dich dugc dung dé di 1an xudng trong cau tric hashtree. Bat cr
khi nao téi dugc nuat 14 cua no, nghia 1a ta da tim dugc mot tap cac ung vién co
cuing tién té duoc chia trong giao dich d6. Sau dé cac trng vién nay sé& dugc thuc
hién tim kiém trong giao dich ma né da dugc ma hoéa truge thanh ma tran bit.
Trong truong hop thanh céng bién dém céc g vién trong cdy duoc ting lén.

Gidi thiéu bai toan:

Apriori la thuat toan duoc Rakesh Agrawal, Tomasz Imielinski, Arun
Swami dé xuit lan dau vao nam 1993. Bai toan duoc phét biéu: Tim t c6 do hd
tro s thoa mén s > sy va do tin cay ¢ > ¢ (So, Co 1a hai ngudng do ngudi dung Xac
dinh va ss=minsupp, ¢, =minconf) . Ky hiéu L, tap cac tap k - muc pho bién, Cy
tap cac tap k-muc tng cir (ca hai tap co: tap muc va do ho trog).

Bai toan dat ra la:
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Tim tat ca cac tap muc phd bién véi minsupp nao do.

Str dung céc tap muc pho bién dé sinh ra cac luat két hop véi do tin cay
minconf nao do.

Qua trinh thuc hién (duyét):

Thuc hién nhiéu 1an duyét lap di lap lai, trong d6 tap (k-1) - muc dugc st
dung cho viéc tim tap k-muc. Lan tha nhét tim tat ca cac do hd tro cua cac muc,
xéac dinh muc phé bién (muc thoa man d6 hd tro cuc tiéu-minsupp). Gia st tim
duoc Ly-muc phd bién.

Cac lan duyét con lai: Bat dau két qua tim duoc bude trude no, st dung cac
tap muc mau (L,) sinh ra c4c tap muc phd bién tiém ning (ng ctr) (gia sir L),
tim d6 hd trg thyc sw. Mai lan duyét ta phai xac dinh tap muc mau cho lan
duyét tiép theo.

Thuc hién lap dé tim L, ..., Ly cho dén khi khéng tim thay tap muc phd
bién nao nira.

Chuy:

Ung dung L., dé tim L, bao gom hai budc chinh:

Budc két ndi: tim Ly 1a tap k-muc tng duoc sinh ra boi viéc két ndi Ly VO
chinh né cho két qua la Cy. Gia str Ly, L, thuoc L. Ky hiéu L 1a muc thi |
trong L;. Diéu kién 1a cac tap muc hay cac muc trong giao dich c6 thir tu. Budc
két ndi nhu sau: Cac thanh phan Ly, két ndi (néu c6 chung k-2-muyc dau tién)
tire 12:(Ly[1]=Lo[1]) A (La[2]=La[2]) A .. A (Ly[K-2]=Lo[k-2]) A (Ly[k-1]=Lo[k-
1]).

Budc tia: Cy 1a tap chira Ly (c6 thé la tap phd bién hoic khong) nhung tat ca
tap k-muc pho bién dugc chira trong C,. Budc nay, duyét lan hai CSDL dé tinh
d6 hd tro cho mdi tng cir trong Cy s& nhan dugc L. Tuy nhién dé khac phuc
kho khan, giai thuat Apriori s dung cac tinh chat: 1- Tat ca céc tap con khac
rdng cua mot tap muc pho bién 1a phoé bién; 2 - Néu L 1a tap muc khdng pho
bién thi moi tap chira né khong pho bién.

3.1.1 M0 phéng thuat toan Apriori:

Nhu trén d3 néi, cac thuat toan khai pha Frequent Itemset phai thiét lap
mot sd giai doan (pass) trén CSDL. Trong giai doan dau tién, nguoi ta dém
support cho mdi tap riéng 1é va xac dinh xem tap nao 1a phd bién (nghia 1a co
support > minsup). Trong mdi giai doan tiép theo, nguoi ta bat dau voi tap cac
tap pho bién da tim duoc trong giai doan trude dé lai sinh ra tap céc tap muc co
kha nang 1a ph6 bién mai (goi la tap cac ung cir vién - candidate itemset) va thuc
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hién dém support cho mdi tap cac tng ctr vién trong tap nay bang mot phép
duyét trén CSDL. Tai diém két cia mdi giai doan, ngudi ta xac dinh xem trong
cac tap tng vién ndy, tap nao Ia pho bién va 1ap thanh tap céc tap phd bién cho
giai doan tiép theo. Tién trinh nay s& duoc tiép tuc cho dén khi khong tim duoc
mét tap phd bién nao méi hon nira.

Pé tim hiéu cac thuit toan, ta gia st rang, cac item trong mdi giao dich da
duoc sip xép theo thtr ty tir dién (ngudi ta sir dung khai niém tir dién & day dé
dién dat mot thir ty quy udc ndo do trén cac item cua co sé dit liéu). Mdi ban ghi
- record cua co s dit liéu D c6 thé coi nhu 1a mét cip <TID, itemset> trong d6
TID la dinh danh cho giao dich. Cac item trong mot itemset ciing dugc luu theo
thir ty tir dién, nghia 1a néu ki hiéu k item cir mot k-itemset ¢ 1a c[1],¢[2],...,c[k],
thi c[1]<c[2]<...<c[k]. Néu c=X.Y va Y 1a mot m-itemset thi Y cling duoc goi 1a
m-extension (m& rong) cia X. Trong luu trit, moi itemset cO mot truong
support-count twong tng, day la truong chira s6 dém support cho itemset nay.

Thuat toan Apriori

Céc ki hiéu:

L. Tap cac k-muc phd bién (large k-itemset) (tGc tap céc itemset c6
support téi thiéu va cé luc luong bang k).

MJi phan tir cia tap nay c6 2 trudng: itemset va suport-count.

Ci: Tap céc candidate k-itemset (tap cac tap k-muc @ng cir vién). Mdi phan
tir trong tap nay cling c6 2 truong itemset va support-count.

Noi dung thuat toan Apriori duwgc trinh bay nhu sau:

Input: Tap cac giao dich D, ngudng support tdi thiéu minsup
Output: L- tap muc phd bién trong D

Method:

L,={large 1-itemset} //tim tat ca cac tap muc phd bién: nhan duogc L,

for (k=2; Ly, = IJ; k++) do
begin
C=apriori-gen(Ly.1).//sinh ra tap tng cu vién tir Ly ;

for (mdi mot giao dich Te D) do
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begin
Cr = subset(C,, T); //1ay tap con caa T 1a &g ctr vién trong Cy
for (mdi mot ung cir vién ce Cy) do
c.count++; //tang bo dém tan xuét 1 don vi
end;
L= {c € C4 c.count > minsup}
end;
return W, Ly

Trong thuat toan nay, giai doan dau don gian chi Ia viéc dém support cho
cac item. P& xac dinh tap 1-muc phd bién (L,), nguoi ta chi gitr lai cac item ma
support caia n6 16n hon hoic bang minsup.

Trong cac giai doan thir k sau d6 (k>1), mdi giai doan gom c6 2 pha.
Truéc hét cac large(k-1)-itemset trong tap Li.duoc sir dung dé sinh ra cac
candidate itemset C,, bang cach thuc hién ham Apriori_gen. Tiép theo CSDL D
s& dugc quét dé tinh support cho mdi tng vién trong C,. Dé viéc dém duoc
nhanh, can phai ¢ mot giai phap hiéu qua dé xac dinh cac ang vién trong Cy 12
cd mat trong mot giao dich T cho trudc.

Van dé sinh tap candidate caa Apriori — Ham Apriori_gen:

Ham Apriori_gen véi d6i s6 12 Ly (tap cac large(k-1)-itemset) s& cho lai
két qua 1a mot superset, tap cua tat ca cac large k — itemset. So d6 sau 1 thuat
toan cho ham nay.

Input: tap muc phd bién L c6 kich thuéc k-1

Output: tap ing ctr vién Cy

Method: o
function apriori-gen(Ly.;: tap muc pho bién c6 kich thudc k-1)

Begin

For (mdi L, € L) do

26



Do an t6t nghiép: Khai pha dit liéu tir website viée lam

For (mdi L, € L) do
begin

If ((La[1]=Lo[1]) m (La[2]=Lo[2]) M ... ™ (La[k-2]=Lo[k-2])
A (La[k-1]=L,[k-1])) then

¢ =L, ® Ly; // két ndi L, véi L, sinh ra tng cir vién ¢
If has_infrequent_subset(c, Ly.1) then
remove (c) // budc tia (xoa tng cir vién c)
else C,= Cyu {c}; két tap c vao Cy
end;
Return Cy;
End;

Ham Kkiém tra tap con k-1 muc cua tng cu vién k-muc khong 13 tap phd

bién:

function has_infrequent_subset(c: ang ct vién k-muc; Ly, tap phd bién k-

1 muc)
Begin
//str dung tap muc pho bién trude
For (mdi tap con k-1 muc s cua ¢) do
If s e Ly.; then return TRUE;
End;

C6 thé mo ta ham Apriori_gen trén theo luge d6 sau:
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Input: tap cac large(k-1)- itemset Ly

Output: tap candidate k-itemset Cy

Method:

Ham Apriori-gen() //buéc ndi

1. insert into Cy

2. select p.itemy, p.item, ..., p.itemyq, g.itemy;
3. from Ly.1p, Ly1Q

4. where p.item;=q.itemy , ..., p.itemy_,=0.itemy_,, p.item,;<q.item,_,
//budc cit tia:

5. for (moi tap muc ¢ € Cy) do

6. for (moi (k-1) tap con s cua c( do

7.1f (s ¢ Lyy) then

8. delete ¢ khoi Cy;

Véi ndi dung trén, ta thay ham nay ¢ 2 budéc:

- Budc ndi (join step): Budc nay ndi Ly Voi Lip. Trong budc nay, cho
rang cac item cua cac itemset da duoc sap xép theo thtr ty tir dién. Néu c6 k-2
item dau tién (goi la phan tién t6) cua hai(k-1)-itemset i;va i,(i,# i) ndo d6 ma
giong nhau thi ta khoi tao mot candidate k-itemset cho C, bang cach lay phan
tién t6 nay hop véi 2 item thir k-1 caa iy va i, (cO thé phai sip lai thi tu cho cac
item nay). Diéu kién p.item, <q.itemy.; don gian chi 1a viéc tranh k-itemset
trang lap dugc dua vao Cy.

- Budc cat tia (prune step): Pay 1a budc tiép theo sau budc join. Trong
budc nay, ta can loai bo tat ca cac k-itemset ce C, ma ching tén tai mot(k-1)-
subset khdng c6 mat trong Ly.;. Giai thich diéu nay nhu sau: gia st s 1a mot(k-
1)-subset cua ¢ ma khong c6 mat trong L. Khi do, support (s)<minsup. Mat
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khac, theo tinh chat pl.1, vi cos nén support(s)<minsup. Vay ¢ khdng thé Ia
mét large-itemset, n6 can phai loai bo khoi Cy.

Vidu: Giasirtap cacitemI= {A B, C, D, E} va co s¢ dit liéu giao dich:
D={<1,{ACD}> <2{B,CE}> <3{AB,CE}><4{B,E}>}.

Vi minsup = 0.5 (tue twong duong 2 giao dich). Khi thuc hién thuat toan
Apriori trén ta c6 so dd sau:
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Ci
D (CSDL)
1-itemset | Count-support
TID Céac muc
{A} 2-50%
1 {A, C, D}
{B} 3-75%
2 {B,C, E}
ﬁ {cy 3-75%
3 {A B, C, E} A
: {D} 1-25%
4 {B,E}
{E} 3-75%
Quét toan bé D
Xbéa bé muc co
C, support < minsup
Cz 2 - itemset
2 - itemset (A B} L,
{A, B} - (A C} 1-itemset | Count-support
{A.C} h A5 -A {A} 2-50%
A E : {B} 3-75%
{ } Tia {B’ C} :
{B, C} (B.E} Két héi {C} 3-75%
{C, E}
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C,
C,

2 - itemset | Quét toan bo D

{A, B}

2 - itemset | Count-support

{A,B} |[1-25%

{A. C}

{A,C} |2-50%

AE | v
- {AE} [1-25%
{B, C}

{B,C} |2-50%

{B. E}

{B, E} 3-75%

{C,E} 2 —50%

Xba bé muc co

crinnnrt < minciin

Tia L2
ﬁ 2 - itemset | Count-support
A 4
- R {AC} |2-50%
: {B,C} |2-50%
........ Quét toan bé D Ké(tghé’i {B, E} 3_75%
L& Lo {C.E} |2-50%
Xéa bé muc co
support < minsup
Cs
L3
3 - itemset | Count- support
3 -itemset | Count- support
{B, C, E} 2 -50%
{B, C, E} 2 -50%

Hinh 5. Vi du thudt toan Apriori
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3.1.2 Mt sé bién thé caa giai thuat Apriori

Giai thuat Apriori_TID la phian m¢ rong theo hudng tiép cin co ban cua
giai thuat Apriori. Thay vi dua vao co s& dit liéu thd, giai thuat AprioriTID biéu
dién bén trong mdi giao tac boi cac ung vién hién hanh.

L,= {Large 1-itemset};

C’, = Database D;
for (k=2; Ly, = ; k++) do

Begin
Cx = apriori_gen(Ly.1);
k=19,
fortitcat e C’.;do
begin

// xac dinh tap ung vién trong Cy chira trong giao dich vai dinh
/[danh t. Tid (Transaction Code)

Ci= {c € C| (c-c[K]) € t.Set_of ItemSets " (c-c[k-1]e
t.Set_of ItemSets}

for nhitng tng vién ¢ € C;do c.count ++,
if (C#®@) then C*+= < t.Tid, C;>
end
L, = {c €Cy | c.count > minsup};
End
return = UylLy;
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Thuat toan nay ciing str dung ham apriori_gen dé sinh ra c4c tap tng cu
vién cho mdi giai doan. Nhung thuat toan nay khong dung CSDL D dé dém céc
support vai cac giai doan k > 1 ma st dung tap C’,. M3i phan tir cia C’y €O
dang <Tid, {X.}>, trong d6 mdi X, 1a mot tap phd bién k_itemset tiém ning
trong giao dich Tid. Khik =1, C’ twong tng véi D, trong d6 mdi item i duoc
coi la mot itemset {i}. Vdi k>1, C’ duogc sinh ra boi C’+= < t.Tid, C; >. Phan
tr cua C’ twong ung véi giao dich t 1a <t.Tid, {ce | ¢ chia trong t}>. Néu mot
giao dich khdng chtra bt ky tap Gmgvién k_itemset nao thi C’, s& khéng c6 mot
diém vao nao cho giao dich nay. Do d6, s luong diém vao trong C’y ¢6 thé nho
hon s6 giao dich trong CSDL, dic biét véi k I6n. Hon nita, voi céc gia tri k kha
I6n, mdi diém vao cé thé nho hon giao dich twong (ng vi mot sé tmg vién da
duogc chira trong giao dich. Tuy nhién, véi cac gia tri k nho, mdi diém vao c6
thé 16n hon giao dich twong tng vi mot mot diém vao trong C’ bao gom tat ca
cac ung vién k_itemset duogc chira trong giao dich.

Giai thuat AprioriHybrid két hop ca hai huéng tiép can trén. Ngoai ra con
c6 mot s6 cac giai thuat twa Apriori(TID), chung duoc dinh hudng dé cai truc
tiép trong SQL.

Giai thuat DIC 1a mot bién thé khéc nita cua giai thuat Apriori. Giai thuat
DIC lam giam di khoang phan biét nghiém ngat gitra viéc dém va viéc phét sinh
cac tng vién. Bat ky tng vién nao téi dugc ngudng minsupp, thi giai thuat DIC
bat dau phat sinh thém cac tng vién dya vao né. Bé thuc hién diéu nay giai thuat
DIC dung mot prefix-tree (cay tién t6). Nguoc véi hashtree, mdi nat (nat 14 hoac
ndt trong) cua prefix-tree duoc gan mot tng vién xac dinh trong tap pho bién.
Cach str dung cling nguoc véi hashtree, bat ctr khi ndo téi duoc mot nit ta co thé
khang dinh rang tap item da két hop véi nat nay trong giao tac d6. Hon nita, viéc
xéac dinh d6 hd tro va phat sinh ung vién khép nhau sé lam giam di sé 1an duyét
co so dir Iiéu,.

3.1.3 Cai tien thuat toan Apriori:

Nhu di trinh bay & trén, qua trinh tim luat két hop gom hai giai doan:
1) Tim cac tap pho bién véi nguong minsupp e (0, 1] cho trudc;

2) Véi céac tap pho bién tim dugc trong budc 1 va véi ngudng do tin cay
minconf € (0, 1] cho trudc, liét ké tat ca cac luat két hop thoa man ngudng
minconf.

Cong viéc chiém hau hét thoi gian cua bude 1 1a xac dinh mot tap dit lisu
c6 phai 1a tap pho bién hay khéng. Trong thuc té, ta khdng can thiét phai khai
pha tat ca cac tap muc phd bién trong budc thir nhat ma chi can khai pha tap céc
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muc pho bién déng. Phan nay trinh bay vé viéc sir dung &nh xa dong dé tim céc
tap phd bién déng. Do tap phd bién dong nho hon rat nhiéu so vai tap tat ca cac
tap phd bién nén thoi gian cua thuat toan tim tap phd bién sé& giam di dang ké.

Pinh nghia 1: Két ndi Galois
Cho quan hé nhi phan Rc | x X. Cho Rc | & Rc T thi cac anh xa:

t 1T, tX) = {yeT/¥xeX, xR s}, X c I.
- t(X) 1a tap hop tat ca cc giao tac cua T chira tat ca cac thudc tinh caa X.
T 1, i(S) = {xel/VseS, xRs}, Sc T.

- i(S) 1a tap hop tat ca céac thudc tinh caa | xuat hién ¢ tat ca céc giao
tac trong S

Vidu: Cho CSDL D

511111

6/ 011,10

Tacé: t(AB) = 1345;  t(BCD)=56;  t(E) = 12345
i(123) = BE; i(345) = ABE; i(23) = BE

Cap anh xa (t, 1) duoc goi 1a két néi Galois trén T x 1.

Pinh nghia 2: Anh xa hop

Cho X clvaS c T, ta dinh nghia hai anh xa hop:
Cit: 1 -> 1 Ci(X) = 1(t(X))

Cti T->T  Cyx(S) =t(i(S))

Vi du:

Ci(AB) = i(t(AB)) = i(1345) = ABE
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Cii (23) = t(i(23)) = t(BE) = 12345
Pinh nghia 3: Anh xa dong

Cho tap U, subset(U) = {X | X < U}. Anh xa f: subset(U) -> subset(U)
duoc goi 1a dong trén U néu moi tap con X, Y < U ta c6 céc tinh chat sau:

T1) Tinh phan xa: X < f(X)
T2) Tinh dong bién: Néu X < Y thi f(X) < f(Y)
T3) Tinh liy dang: f(f(X)) = f(X)

Nhan théy Citva C; 1a hai anh xa dong trén cac tdp muc va cac tap giao
dich tuong ung.

Pinh nghia 4: Bao dong cua tap muc di li¢u

Cho X c I, bao dong cua X la X" = Ci(X)

Vi du: Xét CSDL D ¢ trén

A*= ABE vi Ci(A) = i(t(A)) = i(1345) = ABE

B* =B vi Cy(B) = i(t(B)) = i(123456) = B

AC* = ACE Vi Cy(ACE) = i(t(AC)) = i(45) = ACE
Pinh nghia 5: Tap pho bién dong

X < | la tap pho bién theo ngudng minsupp. Ta noi X la tap pho bién dong
theo ngudng minsupp néu X = X* = Cy(X).

Vi du, xét CSDL trén, ta c6: B, BC la tap pho bién dong theo ngudng
minsupp = 0,4 vi Cy(B) = B C;((BC) = BC va supp(B)=1, supp(BC)=0,66.

BCD khong 1a tap phd bién dong theo ngudng minsupp = 0,4 Vi
Cit(BCD)=BCD nhung supp(BCD)=0,33 < minsupp.

Dinh nghia 6: Bao dong cua mot tap muc

Cho K < supset(l) thoa minsupp, ta dinh nghia K* = {X" | X eK} la bao
dong cua ho K.

Thuét todn 1: Tim bao dong cua tap |

Format: Fred_1_Item(T, I, minsupp)
Input: CSDL D, minsupp, tap cac muc |
Output: K" = {X"| X eK, X" = Cy(X) va supp(X) = minsupp}

Method:
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K=;
For méi X € |1 do
If ( supp(X) = minsupp) then
K:= Ku {Ci(X)}
Endif;
Endfor;
Return (K);
Thuat toan 2: Tim tap dong, tim Fix(Cj)

Format: Fix(T, I, minsupp)
Input: CSDL D, minsupp, tap cac muc |
K=Fred 1 Item(T, I, minsupp)
Output: K" {X < K| X = X" va supp(X) = minsupp}
Method:
K=,
While (K=K") do

K’ =K";

Ke={XUY|X, Y eK};

K; = G;

For mdi X e K; do

Ky:=K, U {X'}

Endfor

Frequent(Ky, Ky, minsupp, K*);

K:=K’;
Endwhile;
Return(K");

Thuat toan 3: Tim céac tap thuong xuyén cua K
Format: Frequent(Ky, K, minsupp, K

Input: K < I, minsupp;
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K, ={X €K da tinh & budc trén va supp(X) > minsupp}
Output: K" = {X eK | supp(X) = minsupp}
Method:
K,:=O;
For méi X € K do
If(3Y € Ky)and (X< Y) then
Ky = Ky u {X}
Else
Ifnot((3Y € Ky) and (X < Y)) then
If supp(X) > minsupp then
Ky = Ky u {X}
Else
K, = Ky U {X};
Endif;
Endif;
Endfor;
Return(Ky);

Vi du: Xét CSDL D ¢ trén, voi | = {A, B, C, D, E}=ABCDE; T={1, 2, 3,4,
5,6}=123456; minsupp = 0.4 (twong duong vdi > 3 giao dich)

Ap dung thuit toan 1 ta dugc K = {ABE, B, BC, BD, BE}
Ap dung thuat toan 2 vai Input: K = {ABE, B, BC, BD, BE}
Ta duoc Output: K2 = {ABCE, ABDE, BCD, BCE, BDE}
Ap dung thuat toan 3 véi Input: K, = {ABE, B, BC, BD, BE}
Ta duoc Output: {ABE, B, BC, BD, BE,ABDE, BCE, BDE}

Nhan xét: Trén ddy trinh bay mot cai tién cua viéc tim tap pho bién bang
cach st dung céac két qua ly thuyét vé anh xa dong, bao dong, ... Thuat toan dua
ra tranh phai tim toan bo céac tap phé bién, thay vao d6 chi phai tim mét s6 luong
nho hon cac tap phd bién dong, diéu nay cai tién dang ké téc do tinh toan trong
treong hop dit liéu c6 dung luong lon.
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3.2 Gial thuat DFS (Depth First Search)

Gia sir viéc dém céc thé hién duoc thuc hién trén tap cac ang vién cé kich
thudc hop 1y, véi mdi tap cac tmg vién d6 thi can mot thao tac duyét co so dir
liéu. Chang han nhu, giai thuat Apriori dua vao BFS thuc hién duyét co s¢ dir
lisu mdi k-kich thiréc Gng vién mot lan. Khi thuc hién tim kiém wu tién theo
chiéu sau (DFS) tap tng vién chi gom chi gdm mét nit cua cay tir phan 2.2. Mot
diéu hién nhién 1a néu phai thuc hién duyét co sé dit liéu cho mdi nit thi tong
chi phi két qua that khong 16. Vi thé viéc két hop DFS véi viéc dém céc thé hién
la khdng that su thich hop.

Gan day co mot cach tiép can méi duoc goi 1a FP-growth da duoc trinh
bay. Trong budc tién xir ly giai thuat FP-growth dan xuat cach biéu dién rat day
dac cua di lidu giao tac, do d6 can mot FP-tree. Viéc phét sinh tng vién caa FP-
tree duoc thyuc hién théng qua viéc dém cac thé hién va DFS. Nguoc véi hudng
tiép can cua DFS, FP-growth khong theo nat cia cay tir phan trén, ma di truc
tiép xuéng mot s phan cua tap item trong khong gian tim kiém. Trong budc tha
hai, FP-growth dung FP-tree dé dan xuat tat ca cac gia tri hd tro cua tat ca cac
tap pho bién.

3.3 Giali thuat DHP (Direct Hashing and Pruning)

Thuat giai Direct Hashing and Pruning thuc chat 1a mot bién thé cua thuat
toan Apriori. Cac hai thuat toan déu phat sinh ra cac ang vién k+1 phan tir tir
mot tap k-phan ta (v6i s6 luong lén). Va ciing vai s6 lugng 16n céc tap k+1
phan tir nay doc xac nhan bang cach dém su xuat hién cua cac tng vién k+1
phan tir nay trén database (thuc chat Ia tinh lai 2 d6 support). Su khéac biét cua
thuat toan DHP & day 1a ching ta s& st dung ky thuat hashing (bam) dé loai bo
ngay céc tap khong can thiét cho pha phat sinh cac wng vién ké tiép.

Nhan xét rang, tap cac tng vién dugc phét sinh ban dau, dic biét 1 tap 2-
phan tir 1a van d& mau chot dé danh gia mac d6 hiéu qua cua data mining vi
trong mdi budc, cac tap k-phan tir (L) duoc ding dé tao cac ung cir vien (k+1)-
phan tir (Cy.1) bang cach ghép Ly véi chinh mot phan tir Ly khac trong budc ké.
NGi chung, cang nhiéu tap ¢ trong Cy thi chi phi xir Iy cho viéc xac dinh Ly,
L
2

cang tang. Trong giai thuat Apriori, |C,| :( ] Vi vay sb budc dé xac dinh L, tur

C, bang cach quét qua toan bo co so dir liéu va kiém tra trén ting transaction 1&n
tap C, 1a qué tén kém. Bang cach xay dung mot C, da duoc giam thiéu dang ké,
thuat giai DHP thuc hién viéc ¢ém trén tap C, nhanh hon nhiéu so véi Apriori.
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Trong qua trinh dém d6 support cua C, trong thuat giai DHP bing céch
quét qua co s dit liéu, thuat giai ciing tich lity nhitng thong tin can thiét dé hd
tro viéc tinh toan trén cac ung vién (k+1)-phan tir theo ¥ tuong 12 tat ca céc tap
con (k+1)-phan tir cia mdi transaction sau vai thao tac cit xén dugc bam vao
trong bang bam. M&i muyc trong bang bam chtra mot sb cac tap d duoc bam vao
theo ham bam. Sau d6, bang bam nay duoc ding dé xac dinh Cy.,. Pé tim ra
Cui1, thuat giai phat sinh ra tat ca céc tap (k+1)-phan tir tir Ly nhu trong truong
hop cua Apriori. O déy, thuat giai chi dua mot tap (k+1)-phan tir vao Cy.q chi
khi tap (k+1)-phan tir nay qua duge budc loc dya trén bang bam. Nhu vay thuat
giai dd giam duogc viéc phat sinh cac phan tir du thira trong Cy dé giam chi phi
kiém tra khi phat sinh tap L. Qua kiém nghiém cho thay, thuat giai DHP da
giam dang ké kich thudc cua Cysy.
Input: Database D
Output: Tap pho bién k-item
/* Database = set of transaction;
Items = set of items;
transaction = <TID, {xe Iltems}>;
F, 1a tap pho bién I-item */
Fi=9;

/*
H, la bang bam co6 2-item

*/

for each transaction te Database do begin

for eachitem x int do
X.count++;
for each 2-itemset y in t do
H,.add(y);
end
for each item i< Item do
if i.count/|Database|>minsupp
then Fi=F, ui;
end
H,.prune(minsupp)
/* Tim Fy tap phd bién k-item, k=2 */
for each (k:=2; Fi..# @ ; k++) do begin
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/I Ck: tap cac trng vién k-item
Ck=o
for each xe {Fy.1*F.1} do
if Hy.hassupport(x)
then C, = CyuX;
end
for each transaction te Database do begin
for each k-itemser x in t do
if xeCy
then x.count++;
for each (k+1)-itemset y in t do
If —3z|z =k —subset of y
A — Hy.hassupport(z)
then Hy.,.add(y);
end
Il F 1a tap pho bién k-item
Fi=9;
for each xe Ccdo
if x.count/|Database|>minsupp
then F =F U X;
end
Hk+1.prune(minsupp)
end

Answer= "%« Fi

Trong buéc khai tao, trong khi dém sé 1an xuét hién cua cac tap 1-phan ta,
su Xuat hién cua cac gia tri bam cho tap 2-phan tir ciing duoc dém. Khi d6 tap
cac tng cir vién duoc loai khoi bang bam néu gia tri bam twong @ng trong bang
bam nho hon minSupp. Mot tap (k+1)-phan tir trong mot transaction dwgc thém
vao bang bam Hy,; néu gia tri bam cua tat ca tap con k-phan tr caa ¢ng vién
(k+1)-phan tir thoa minSupp trong Hy. Giai thuat DHP ciing xét dén viéc loai bo
cac transaction khong chua bat ky mot tap phd bién ndo khoi co so dit lidu ciling
nhu loai bo cac item khdng tham gia tap phd bién sau mdi budc.
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Trong truong hop Kich thudc ciaa co s¢ dir liéu tang thi thuat giai DHP cai
thién dang ké tbc do so voi giai thuat Apriori. Tuy nhién, mic d6 nay con phu
thudc nhiéu vao kich thudc bang bam

3.4 Gial thuat PHP(Perfect Hashing and Pruning)

Trong thuat giai DHP, néu ching ta c6 thé dinh nghia mot bang bam 16n
sao cho mdi tap item c6 thé duoc anh xa vao céc 6 riéng biét trong bang bam thi
gia tri bam cua bang bam s& cho biét s6 lugng xuat hién that sy cia mdi tap phan
ti. Trong trudng hop ndy, ching ta s& khdng can phai thuc hién lai viéc dém sb
lan xuat hién cho céc tap item nay.

Dé thay rang s6 lugng dong dir liéu can quét vai mot tap gom nhiéu tap
item ciing 1a mot van dé anh huong xau dén hiéu qua thuc hién. Viéc giam thiéu
s6 transaction can phai doc lai va bo bét cac item khdng can xét rd rang cai thién
chat luong data mining véi co so dir liéu 16n.

Giai thuat dugc dé nghi PHP sir dung mot bang bam 1y twong (perfect
hashing) cho mdi budc phét sinh bang bang va dong thoi giam kich thudc co so
dir liéu bang cach cat bo nhiing transaction khong chaa bat ky mot tap pho bién
nao. Thuat giai duoc md ta nhu sau: Trong budc dau tién cua thuat giai, kich
thudc cia bang bam bang vai sé lugng item trong co s dir lieu. Moi item nay
dugc &nh xa vao mot vi tri riéng biét trong bang bam, do do, ta goi giai thuat nay
1a perfect hashing. Phuong thtc cong cia bang bam thém vao mot myuc mai néu
muc nay chua ton tai trong bang bam va gia tri dém duoc khai tao 14 1; nguoc
lai bién dém s& duoc ting 1én 1 don vi. Sau budc dau tién, bang bim chta dung
s6 lan xuat hién cia mdi item trong co so dit liéu. Chi can duyét mot budc qua
bang bim (duoc dit trong bo nhg chinh), thuat giai dé dang phat sinh ra cac tap
pho bién 1-phan ta. Sau budc nay, phuong thic prune cua bang bam sé loai bo
tat ca cac muc c6 do support nhé hon minSupp.

Trong cac budc tiép theo, giai thuat cat xén bot co so dit liéu bang cach bo
di khong xét dén cac transaction khdng chaa bat ky mot tap pho bién nao ciing
nhu bo tat ca cac item khéng tham gia vao mot tap pho bién ndo. Ké do, thuat
giai phat sinh cac @ng vién k-phan tir va dém sd lan xuat hién cua céc tap k-phan
ttr. Cudi ctia budc nay, Dy 1a co so dir lidu dd duoc cat xén, H, chta s6 1an xuat
hién cua cac tap k-phan tu, F 1a cac tap pho bién k-phan tir. Qua trinh nay tiép
tuc cho dén khi khéng con Fy nao duoc tim thém nita.
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Thuat giai ndy rd rang 1a tbt hon DHP vi sau khi tao bang bam, chung ta
khong can dém sé lan xuat hién cua cac tng vién k-phan tir nhu trong trudng
hop DHP. Giai thuat nay ciing t6t hon giai thuat Apriori vi tai mdi vong lap,
kich thudc cua co sé dir liéu duoc giam, diéu nay 1am ting hiéu qua cua thuat
toan trong trudng hop co so dit liéu 16n va sé luong céc tap phd bién tuong dbi
nho.
Input: Database
Output: Tap pho bién k-item
/* Database = set of transaction;
Items = set of items;
transaction = <TID, {xe Iltems}>;
F, 1a tap pho bién I-item */
Fi=9;

/*
H; lIa bang bam co6 1-itemset

*/

for each transaction te Database do begin

for each item x in t do
H,.add(x);
end
for each itemset y in H; do
if Hy.hassupport(y)
then Fi=F,uy
end
H;.prune(minsupp)
D,=Database
/* Tim Fy tap phé bién k-item, k>2 */
k=2;

repeat

Dy=9;

F=9;

for each transaction te D4 do begin
// w la k-1 subset caa item in t

if YwlweF

then skip t;
else
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items = J;
for each k-itemser y in t do
If —3z|z =k —subset of y
A — Hy.1.hassupport(z)
then Hy.add(y);
items = itemuy;
end
Dkszut;
end
for each itemset y in Hy do
if Hk.hassport(y)
then F=Fuy;
end
Hy1.prune(minsupp)
k++:

until Fk_]_: D
Answer="% Fi:

Ngoai ra, sau mdi vong lip thi Dy la ¢ s& dir liéu chi chira cac transaction
c6 chtra tap pho bién. Giai thuat tao tat ca cac tap con k-phan tir cia mdi item
trong moi giao tac va chén phan tir ndo c6 cac tap con k-1 phan ta thoa do
support trong bang bam. Vi thuat giai thuc hién viéc cat xén trong qua trinh
thém céc ung vién k-phan tir vao Hy nén kich thudc cia bang bam khong qua
lon va c6 thé dit trong bo nhé chinh.

4. Phat sinh luat tir cac tap pho bien

Sau khi ¢6 duoc cac tap phd bién véi do tin cay minSupp, ching ta can rat
ra cac luat co do tin cay minConf. Dé sinh cac luat, vai mdi tap pho bién L, ta
tim cac tap con khac rong cua L. Véi mdi tap con s tim duoc, ta xuat ra luat s =
(L-s) néu ti s6 supp(L)/supp(a) téi thiéu 1a minsconf

for mdi tap phé bién L

tao tat ca cac tap con khac rong s of L
for mdi tap con khac rong s of L

cho ra luat "s = (L-s)" néu support(L)/support(s) >min_conf"
trong 6 min_conf 1a ngudng do tin cay tbi thiéu

Vi du: tap pho bién | = {abc}, subsets s = {a, b, ¢, ab, ac, bc)
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a=>b,a=cb=c

a=bc,b=ac,c=ab

ab=>c,ac=b,bc=>a

Vén dé & day 1a néu luc luogng item trong |L| = n tré nén 16n, sé luat c6 thé
phat sinh tir mot tap pho bién L s& khong nho chat nao

S6 lut phét sinh tir L = 2" — 2 véi |L| = n (nghia 13 néu |L| = 10, ta can phai
kiém tra d¢ tin cay cua 1022 luat dugc phat sinh).

4.1 Cai tien 1 — Giam so lwong cac luat dwoc phat sinh va can phai kiém tra

Kho khin dau tién ma chdng ta phai giai quyét trong bai toan 1a khi |L| chi
hoi tang thi s6 luat phat sinh da ting theo cAp s6 mii din dén phai kiém tra nhiéu
luat hon.

Xét mot luat r: X => Y cd khdng thoa minConf thi chac chan luat r> duogc
phat sinh bang cach thém vao vé trai mot item i € L ciing khong thé thoa
minConf:

Néu r:X=>Ycoconf(r)<minConfthi r: X =>Y U i (Vi iel)
cling c6 conf(r’)<minConf.

Nhu vay, néu nhu ta chi xét trén mot tap X thi viéc phéat sinh va kiém tra
cac luat r nén bat dau vai tap Y 1a tap gom 1 phan tir, roi dén céc tap 2 phan ta, 3
phan tir... Néu ching ta nhin lai bai toan tim tap pho bién thi ta s& thay viéc tim
tap Y ciing c6 tinh chat gan twong tu Vi bai toan di tim tap pho bién L. Ching
ta chi phat sinh va kiém tra do tin cay caa mot phan tir y & mac k néu moi tap
con cia n6 déu théa minConf (n6i mot cach khac 1a moi tap con cia né phai
thU@C Yk)

for each X c L do

iIf X = & then begin
YS; = generate_1 itemset_has_confident(X, L\X);
k=2
while YS,_; # & do
CY, = generate_k_itemset_from(YSy.1, L\X);
Y S = DB.check_confident(X, CY);
Endwhile

end
endfor;
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L={1,2,3,5, 7}
X={1,3}

Hinh 6: vi du minh hoa

Trong vi du trén, luat {1, 3} => {7} khong thoa minConf dan dén cac luat
{1,3}=>{2, 7}, {1,3} => {5, 7}, {1, 3} => {2, 5, 7} ciing khong can xét nira.

Véi nhan xét nay, ching ta c6 thé &p dung duoc mot sd cai tién trong
nhitng cai tién duoc sir dung cho bai toan tim tap phd bién nhung & ddy can luu
y mot diéu 1a ¢ day luc luong |L| khdng quéa 16n va viéc tinh supp(XUY) va
supp(Y) c6 thé xem nhu da dugc luu lai (xem lai thuat giai PHP) nén cé thé mot
s6 cai tién tro nén khong can thiét.

4.2 Cai tien 1.a — tranh phat sinh cac luat khong cé y nghia

Mot tinh chat khac ma ching ta ciing can luu 1y 13 néu ching ta c6 mot luat
r: X => Y thoa conf(r) > minConf thi luat duoc phét sinh bang cach thém vao vé
trai mot mot item i € Y cling théa d6 tin cay minConf:

Néu r: X => Y,conf(r)>minConfthi  r’: Xui => Y ciing c6 conf(r’)
>minConf

O day, luat r’ khong dem lai ¥ nghia thuc té néu ta di c6 luat r nén trong
phan 16n cac tng dung tim luat két hop, ta déu c6 mong mudn bé khdng xét dén
no.

Nhu vay thay vi xét tuan tir cac X < L, ta s& xét cO thir tu dau tién 12 tap
cac X ¢ 1 phan tu, rdi dén tap cac X c6 2 phan tu, ..., tap X ¢ |L|-1 phan tu.
Viéc xét co tha tu nay s€ giup cho ta phat hién sém va loai bé hoan toan nhirng
luat dugc phét sinh r: X => Y khong ¢ y nghia bang cach danh du nhiing luat r
nay nhu 13 luat khdng théa minConf néu nhu chung ta phat hién da c6 mot luat
X’ =>Y thoa minConf, v6i X’cX.

Thuat giai duoc stra lai nhu sau:
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for k=1to|L|-1 do

for each X e generate_k_itemset(f) do

YS; = generate_1 itemset_has_confident(X, L\X);
YS, = Cache.FilterOutRedundantRules(X, YS,);
k=2;

while YS,_; # & do

CY, = generate_k_itemset_from(YSy.1, L\X);

Y Sy = DB.check_confident(X, CY);

endwhile
endfor; endfor;

4.3 Mot so ky thuat khac trong viéc téi wu héa chi phi tinh @6 Confident

Pé tranh viéc phai quét lai co so dir liéu dé tinh d6 tin cay (tén kém chi phi
khong kém gi viéc quét co sd dir lidu dé tinh d support), ta c6 thé &p dung mot
hudng tiép can nao d6 dé cache (luu lai) d6 support cua cac tap pho bién. Chi
phi luu trit ndy rd rang 14 qua nho so véi chi phi phai bo ra dé tinh lai do
confident cho luat. Ta ciing co thé tan dung hash tree dugc st dung trong thuat
toan PHP dé cd thé nhanh chong tinh duoc do support cua mot tap phd bién bat
ky.

5. Panh gia, nhan xét

Phan nay chung ta di xem xét cac giai thuat khai pha tap pho bién nhu:
Apriori, AprioriTID, ... Céc giai thuat nay déu ty Ié tuyén tinh voi kich thude
CSDL. Nghia 1a tat ca cac do6 phtc tap vé thoi gian, bo nhé, tinh toan thuat
toan, . . . déu ti 1& thuan véi do I6n CSDL D.
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Chwong 2: MO HINH TIiM KIEM THONG TIN
1. Tim kiém théng tin

Hay tudng tuong viéc tim kiém mot cudn sach trong thu vién ma khéng co
bang liét ké muc lyc. That khong phai 1a mot cong viéc dé dang. Ciing nhu viéc
tim kiém mot thong tin trén Internet. Dé bit dau nguoi ding theo cac siéu lién
két dén trang web mai rdi xac dinh céc tai liéu lién quan chtra théng tin minh
can. Mdi lién két khong rd rang co thé dua ho di xa hon pham vi tim kiém.
Trong mét hé théng nho va cb dinh viéc thiét ké mot tai liéu huéng dan viéc tim
kiém khdng thanh van d¢. Nhung trong méi truong world Wide Web 1a mot moi
truong théng tin khdng tap trung, gdm nhiéu loai khéac nhau, lién tuc thay déi va
phat trién nhanh chong thi viéc tim kiém théng tin c6 thé noi 1a mot thach thic
doi hoi khé nhiéu thoi gian.

Hién nay da c6 kha nhiéu cac cong cu hay nhitng bo may tim kiém thong tin
théng minh cho phép giai quyét van dé nay. N6 cung cadp mot co ché tim kiém
nhanh chéng bang cach duy tri mot hé théng chi muc cac trang web. Con viéc
cua bo chi muc la phan loai cac trang web thinh cac nhom thong tin va danh chi
muc full-text cho tat ca cac trang web. Do mdi trudng web lién tuc thay doi nén
viéc danh chi muc phai dugc thuc theo dinh ki. Nguoi dung chi viéc nhap vao
cac tir khoa hay chu dé minh can, bd may tim kiém sé& liét ké tat ca céc tai liu
lién quan theo thir ty @6 chinh xac tim duoc.

Hién nay c6 rat nhiéu loai méto tim kiém. Co thé tim kiém cua né c6 thé I3
tim kiém theo mot chu dé hay mot loai thong tin nao d6. Vi du: tim kiém théng
tin vé phan mém (www.softseek.com), am nhac ( www.mp3search.com), ....
Hay ciing c6 thé 1a cac thong tin tong hop.

Cung véi nhu cau tim kiém thdng tin 12 nhu cau nam bat nhiing thay doi trén
web. nhimng thay d6i bao gom viéc cap nhat nhiing thong tin vé cac nhu cau viéc
lam mai trén internet, hay nhitng tin tic ndng bong ... N6 gitap cho cac ung vién
tim dugc nhitng viéc 1am phd hop hay cac doanh nghiép cé thé tim nhitng ng
vién phu hop vai yéu cau doanh nghiép, né ciing gitp cho ngudi ding biét duoc
nhimg gi di va dang dién ra xung quanh.

Nhu d3 néi ¢ trén viéc duy tri hé théng chi muc (bao gom ca chi muc vé loai
thong tin cua tai liéu 1an chi muc full-text cac tai liéu) cho céc trang web quyét
dinh chat lugng ciia cac search engine. Pé duy tri hé thong chi myc nay ching
lien tuc duyét qua cac trang web bang cach di theo cac siéu lién két, qua do
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quyét dinh xem nhitng tai liéu ndo s& duoc thém vao bang chi muc cua minh.
Pic diém quan trong nhat caa world wide web 1a mé hinh théng tin khdng tap
trung. Bat ct ai ciing c6 thé thém vao céc server, cac thdng tin hay cac siéu lién
két. trong moi trudng thay d6i nhu vy, dbi vai mot search engine cling véi viéc
thu thap cac théng tin lién quan, viéc phat hién cac thong tin méi ciing 1a rat
quan trong.

Cac search engine nhan biét cac thdng tin can thiét cua nguoi dung thdng
qua dia chi url caa ching. Khi xét mot Url, search engine sé dua vao muc dich
tim kiém quyét dinh xem né c6 nén dugc dung dé tim kiém tiép hay khong va sé
lwu noi dung cua nd lai néu thich hop, sau khi luu mot tai liéu, search engine tim
kiém va danh dau tai liu da duoc xét rdi. va tim tat ca cac lién két co trong tai
lieu va lai tiép tuc nhu vay ddi véi cac lién két mai nay. Tat ca cac budce nay déu
anh huong dén viéc luu thong tin trong co so dir liéu.

2. MO0 hinh Search engine

)

Search Engine

Query Server Database

Mét Search engine bao gém céc thanh phan

- Modul chinh Search engine: diéu khién tat ca hoat dong cua hé thong

- Modul cap nhat thdng tin Robots: chiu trach nhiém tim kiém va tai hién thong
tin vé céc tai lidu trén internet phi hop véi yeu cau do modul chinh dua ra.

- Phan co s& dit liéu: luu trir céc thong tin vé cac tai liéu nhu: noi dung tai liéu,
cac siéu lién két giira ching, ...

2.1 Search engine

Mot search engine phat hién céc tai liéu mai bang cach bat dau véi mot tap
hop cac tai liéu da biét, kiém tra cac siéu lién két xuat hién trong do, duyét theo
mot trong cac lién két dén tai lieu mai, sau d6 1ap lai toan bd qua trinh nay.
Tudng tuong web nhu 1 mot do thi cd hudng va viéc tim kiém don gian chi 1a
duyét qua d6 thi str dung véi mot thuat toan duyét d6 thi nao do. Search engine
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khong chi chiu trach nhiém quyét dinh xem tai liéu nao s& duyét ma con quyét
dinh xem Kiéu tai liéu ndo méi duge duyét.

2.2 Agents

Pé thuc hién viéc thu thap tai liéu tir web, search engine goi dén céc
“Agent” hay con goi 1a cac Robot. Dau vao cua nd 1a mot dia chi Url va nhiém
vu 12 tai hién thong tin vé tai liéu tai dia chi 6. Két qua tra vé cho modul chinh
la mot ddi twong chi nodi dung tai lidu ¢ dia chi d6 hodc mot giai thich Iy do tai
sao tai liéu khong dugc tai hién. Cac Agent nay phai cé kha nang truy cap duoc
cac kiéu noi dung khéac nhau véi cé4c giao thie pho bién nhu HTTP, FTP, ...

Viéc chod doi sy tra 101 tir mot server & xa c6 thé gay tén tai nguyén cua hé
thdng, cac Agent thuong dugc to chuc thanh cac tién trinh khac nhau va chay
song song véi nhau. Modul chinh 1am chitc niang quan Iy tién trinh nay, khi phat
hién ra mot dia chi mé&i, nd s& tim mot Agent dang rdi va giao nhiém vu cho
Agent nay. Khi thuc hién xong né tra lai két qua cho modul chinh va thiét dat
trang thai rdi. Qua trinh cu tiép tuc nhu thé cho dén hét thoi gian quy dinh hay
khi khong con cé mot dia chi mai nao nira.

3. Hoat dong cua cac Search engine

Nhu da néi & trén Search Engine ding cac robot dé xay dung bang chi muc
noi dung cac trang Web. D6 1a cac chuong trinh ty dong di theo cac siéu lién két
trén cac trang Web, thu thap cac dir liéu tai cac trang Web d6 can thiét cho viéc
danh chi muc. Chlang dugc goi la cac robot bai vi ching hoat dong doc lap:
chiing tu phan tach cac siéu lién két va di theo cac siéu lién két ndy. Mot sd tén
khac cho nhitng chuong trinh kiéu ndy: spider, spider, worm, wanderer,
gatherer, ... Viéc cac robét di theo cac lién két ciing giéng nhu mot ngudi duyét
Web xem cac trang tai li¢u trén browser ctia minh.

Ban c6 thé hoi tai sao cac robot lai phai tao ra bang chi muc céc trang Web
nhu vay, tai sao khong chi tim kiém khi nguoi dung di nhap vao yéu cau tim
kiém. D6 1a vi viéc to chuc bang chi muc tap trung s& cho phép giam khéi lugng
dir liéu vao ra trén server, cho phép tim kiém mot sé luong Ion tai lidu va boi
nhiéu ngudi ciing mot lGc. N6 con cho phép liét ké két qua theo thir ty lién quan
cua tai liéu ddi véi yéu cau tim kiém.

Dudi chling ta s& tim hiéu ki hon xem céc robot tap hop dit liéu cho viéc xay
dung bang chi muc nhu thé nao, cach chung di theo cac lién két trén Internet,
cach ching danh chi muc tai liéu va cap nhat bang chi muc ...
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3.1 Hoat dong cua cac robot

CAc robot bét dau tir mot trang cho trude, thuong thuong 1a trang chu cua
mot Web site nao dé, né doc ndi dung cua trang d6 gidng nhu mot trinh duyét
Web, va theo cac siéu lién két dén cac trang khéac. Viéc quyét dinh co di dén
trang khac hay khdng tuy thuoc vao cau hinh cua hé théng. Céc robot cé thé chi
cho phép duyét cac trang Web trong pham vi mot server hay mot tén mién nao
do.

M6t moto tim kiém phat hién céc tai liéu mai bang cach bat dau voi mot
tap hop céc tai liéu da biét, kiém tra cac siéu lién két xuat hién trong do, duyét
theo mot trong céc lién két dén tai liéu moi, sau d6 1ap lai toan bo qua trinh nay.
Tudng twong Web nhu 1a mét d6 thi c6 hudng va viéc tim kiém don gian chi 13
duyét qua d6 thi str dung véi mot thuat toan duyét do thi nao do.

Hinh duéi chi ra mot vi dy. Gia sir rang dé duyét qua tai liéu A trén Serverl
va tai liéu E trén Server3 va bay gio moto quyét dinh xem tai liéu mgi nao sé
duoc duyét tiép. Tai lieu A co céac lién két dén tai liéu B, C, tai liéu E c6 cac lién
két dén tai liéu D va F. Moto tim kiém s& lua chon mét trong céc tai liéu B, C
hodc D dé duyét tiép dua trén yéu cau tim kiém dang duoc thuc hién.

Serwer 1 Serwrex 3

R S S SRR

Hinh 7: hoat dong cua robot
3.2 Duyét theo chiéu rong

Y tuong duyét theo chiéu rong muc dich 1a tap hop duoc tat ca céc trang
xung quanh diém xuat phat truéc khi theo cac lién két di ra xa diém bat dau. Day
1a cach thong thudng nhat ma céc robot hay 1am. Néu viéc thuc hién danh chi
muc trén mot vai server thi khdi luong yéu cau téi cac server duoc phan phdi
déu nhau, vi thé lam tang hiéu qua tim kiém. Chién luoc nay ciing gitip cho viéc
cai dat co ché xu ly song song cho hé thong.
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Trong d6 thi dudi day, trang bit dau ¢ gitta dugc t6 mau dam nhat. Céc
trang tiép theo, t6 mau dam vira s& dugc danh chi myc dau tién, sau d6 moi dén
cac trang duoc td mau nhat hon cudi cting dén c4c trang mau trang.

Y tuong duyét theo chiéu rong muc dich 1a tap hop duoc tat ca céc trang
xung quanh diém xuat phat trudc khi theo cac lién két di ra xa diém bt dau. Day
1a cach thong thudng nhat ma cac robot hay lam. Néu viéc thuc hién danh chi
muc trén mot vai server thi khéi lwong yéu cau toi cac server dugc phan phdi
déu nhau, vi thé lam tiang hiéu qua tim kiém. Chién lugc nay ciing giup cho viéc
cai dat co ché xu ly song song cho hé théng.

Trong d6 thi dudi day, trang bit dau ¢ gitta dugc t6 mau dam nhat. Céc
trang tiép theo, t6 mau dam vira sé dugc danh chi muc dau tién, sau d6 mai dén
cac trang duoc td mau nhat hon cudi ciing dén c4c trang mau trang.

‘_‘_\_\_\_\_\_‘_‘—\—\_
E
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Hinh 8: md hinh tim kiém theo chiéu réng
3.3 Duyét theo chiéu sau

Theo céch duyét nay, cac robot di theo cac lién két tir lién két thu nhat
trong trang bat dau, sau d6 dén lién két thi nhat trong trang tht hai va tiép tuc
nhu thé. Khi né danh chi muc duoc cac lién két dau tién cua mdi trang, no tiép
tuc toi céc lién két thu hai va tiép theo. Mot sb robot don gian dung phuong
phap nay vi no dé cai dat.
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-
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Hinh 9: m6 hinh tim kiém theo chiéu sau
3.4 D¢ sau gidéi han

Mot van dé dbi voi cac robot 1a d6 sau gisi han cho phép ching trong khi
duyét mot Web site. Trong vi du vé duyét theo d6 sau & trén, trang bat dau co do
sau 0, va d6 xam cua cac trang chi ra 3 mac lién két véi cac do sau 1, 2, 3. Do
véi mot s6 Web site, thong tin quan trong nhat thudng gan véi trang chua va cac
trang c6 d6 sau 1on hon thudng it lién quan dén cha dé chinh. Mot sé khac & vai
murc dau tién chira chi yéu 1 cac lién két con noi dung chi tiét lai & cac muc sau
hon. Trong truong hop nay, cac robot phai dam bao danh chi muc duogc cac
trang chi tiét bai vi ching c6 gia tri d6i voi nhitng ngudi muon tim kiém trén
Web site d6. Ciing c6 mdt sé robot chi danh chi muc & mot vai mac dau tién
muc dich dé tiét kiém khong gian luu tri.

3.5 Van dé tic nghén dwong chuyeén

Cac Web robot, gidng nhu céc trinh duyét, c6 thé dung nhiéu két néi toi
mot Web Server dé doc dir liéu. Tuy nhién, diéu nay co thé 1am cac server qué
tai vai viéc bat ching phai tra 161 hang loat yéu cau caa robot. Khi kiém tra hoat
dong cua server hodc phan tach cac thdng bao truy van tir bén ngoai, ngudi quan
tri mang cd thé phét hién ra rat nhiéu yéu cau xuat phat tir cing mot dia chi IP va
c6 thé ngan chan robot khéng cho nd truy cap théng tin tir d6 nita.

Rat nhiéu Web robot di co co ché dat khoang thoi gian tré dbi véi cac yéu
cau t6i cing mot server. Bidu nay cuc ki quan trong khi robot xuat phét tir mot

52



Do an t6t nghiép: Khai pha dit liéu tir website viée lam

dia chi don va server can danh chi muc c6 bang thong hep hay cd rat nhiéu truy
van cuing luc.

Ddi vai cac server qua tai, dat biét 1a cac server véi nhiing trang Web c6
kich thuéc 16n va it thay d6i, thi viéc kiém tra ngay thang cap nhat théng tin 1a
rat can thiét. V&i tap 1énh trong giao thirc HTTP: HEAD hay CONDITIONAL
GET, cac robot co thé lay céac thong tin META vé trang Web trong d6 c6 thong
tin vé thoi gian trang Web d3 bi thay d6i. Diéu nay c6 nghia 1a robot chi lay vé
cac trang Web da thay doi chir khéng phai 1a tat ca cac trang, do d6 1am giam
khdi lwong truy van téi server mot cach dang ké.

3.6 Han ché cia cac robot

MJbi khi robot truy nhap maot trang Web tir mot server nao dé qua giao thuc
HTTP, giao thic nay bao gom mot sb thong tin vé dic diém cua phia client va
kiéu théng tin yéu cau trong phan header. Trong d6 c6 truong User-Agent, nd
ghi lai tén cia client (chwong trinh giri yéu cau), d6 hoac 1a mot trinh duyét hay
la mot chuong trinh robot. Nguoi quan tri mang qua dé co thé biét duoc hoat
dong cua robot.

Ciing do co ché bao mat, nguoi quan tri mang cé thé chi dinh nhiing thu
muc c6 thé cho phép robot truy nhép ciing ngin khong cho robot truy nhap vao
mot s& thu muc vi du nhu: CGI, cac thu muc tam, thu muc cd nhan. Tat ca
nhitmg thong tin nay dwoc luu trong file robots.txt va dugc dat trong thu muc
goc.

3.7 Phan tich cac lién két trong trang web

Déi véi rat nhiéu trang Web viéc tim kiém cac lién két dén cac trang Web
khac rat dé dang. Céc lién két c6 dang URL chuan : “<A HREF = “page.html”>
(d6i v6i mot file trong ciing mot thu muc trén ciing mot server) hay “<A HREF
= http://ww.domain.com/page.html>" (d6i véi cac file trén cac server khac
nhau).

Tuy nhién mot sé Web site viéc phat hién ra cac lién két nay khong don
gian nhu vay. Tat ca cac the JavaScript, Frames, Image Maps va mot sb the khac
c6 thé 1am cho robot khong thé phan biét duoc dau 1a cac lién két trong do.

3.8 Nhan dang ma tiéng viét

Tiéng Viét chua c6 mot bang ma thdng nhat dung trong ca nuéc, mdi ving
quen dung mot loai ma tiéng Viét riéng nhu céac tinh phia Bic hay dung ABC,
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VietWare, phia Nam hay dung VNI, DPHBK tpHCM. Piéu nay gay ra kho khin
khi trao d6i thong tin trén may tinh. Khi ta nhan tap tin tiéng Viét tir may khac
khong dung chung bang mé tiéng Viét vai may cua ta thi ta phai thuc hién thao
tac chuyén ma. Néu da biét ma ngudn thi cdng viéc tro nén don gian hon, viét
mot chuong trinh nho Véi dir liéu ma ngudn da biét ta c6 thé chuyén d6i ma
nhanh chéng. Cac phan mém tiéng Viét thuong ding nhu VietWare, VNI déu c6
chtrc ning chuyén ma biét ma ngudn nay. Véan dé tré nén phuc tap hon khi ma
ngudn khong biét, ta phai ty dong doan ra ma ngudn cia doan vin tiéng Viét gui
dén. Hién nay véi su bung no cua Internet viéc trao doi thong tin trén mang
thanh thudng xuyén hon thi nhu cau nhan dang tu dong ma tiéng Viét 1a rat Ion.
Ta thtr tuong twong voi bat cr chuong trinh nao chay trén Web server co dau
vao la mot doan tiéng Viét nhan tir cac may client & cac viing khac nhau st dung
cac bang ma khac nhau (nhu chuong trinh truy cap thong tin sach bao, chuong
trinh chon bai nhac, cac chuong trinh hoi dap co s& dir lidu tir xa v.v... ) déu can
phai nhan dang loai ma ma client da dung dé biét dung y nghia cua xau gui dén
ma dap @ng yéu cau caa client. Viéc nhan dang ma tiéng Viét con gidp ta
chuyén doi tat ca céc tai liéu trén mang vé mot chuan ma thuan tién cho viéc xu
ly sau nay.
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Chuwong 3: UNG DUNG THU NGHIEM KHAI PHA DU LIEU
TICH HQP TU CAC WEBSITE TUYEN DUNG

1. Bai toan:
1.1 Phat biéu bai toan:

Hién nay do nhu cau cua x& hoi, viéc tuyén dung trén cac website tuyén
dung kha phé bién cac thong tin viéc tim ngudi va nguoi tim viéc duoc cap nhat
lién tuc. Cac thdng tin vé viéc tim ngudi bao gom: Nganh tuyén, doanh nghiép
can tuyén, cong viéc, mic lwong, do tudi, gisi tinh. Cac théng tin vé nguoi tim
viéc bao gém: Nganh tuyén, nguoi tuyén, do tudi, gidi tinh, cdng viéc. cac thong
tin tong hop nay sé gilp cac nha quan 1y, cac trudng dai hoc biét duoc xu hudng
tuyén caa doanh nghiép, xu huéng chon nganh nghé cia ngudi hoc, danh gia vé
muc luong ciia mdi nganh qua d6 c¢6 diéu chinh cho phi hop. ..

Trong pham vi caa d6 an nay, Em sir dung cac ky thuat khai pha dix liéu dbi
véi CSDL Viéce tim ngudi va Nguoi tim viéc nham xac dinh xu huéng tim viéc
ctia ngudi tim viée va xu hudng tuyén caa doanh nghiép theo nganh théng qua
thuat toan Apriori.

1.2 M@t so website tim viéc 1am néi tiéng cia viét nam:

http://www.viethamworks.com

Ngwoi tim viéc Viéc tim nguoi
Tém lwoc So lwoc vé Cong ty
Ho tén So luge vé cong ty
Dia chi email Quy mb cbng ty
Bang cap cao nhat Dia chi cong ty
Cap bac hién tai Chi tiét cong viéc
Tong SO nam Chirc danh
Kinh nghiém MO ta cong viéc

Cong viéc gan day nhat | y8u cau chung
Co6ng viéc mong muon | Nhan ho so bang ngon ngi

Vi tri K¥ nang bat budc
Cap bac Loai hinh 1am viéc
Loai hinh Noi lam viéc
Nganh nghé Nganh nghé

Noi lam viéc Cap bac ti thiéu

Mtc lvong mong mudn | Mirc luong

55


http://www.vietnamworks.com/

Do an t6t nghiép: Khai pha dit liéu tir website viée lam

http://www.tuyendungnhanh.com

Nguwoi tim viéc

Viéc tim nguoi

Tém lwoc So lwgc vé Cong ty
Ho tén Cong ty
bia chi email Mb ta
Bang cap cao nhat Dién thoai
Ki nang ca nhan Quy mo
Tiéu chi hoat dong
Email
Website
Cap bac hién tai Chi tiét cong viéc
Tong s6 nam Chtrc danh/vi tri

Kinh nghiém

S6 luong tuyén

Cong viéc gan day nhat

Linh vuc nganh nghé

Cong viéc mong muén

Dia diém lam viéc

Vi tri

M6 ta viéc lam

Chuc danh

K§ ning toi thiéu

MO ta cong viéc

Trinh d¢ toi thiéu

Murc lrong hién tai

Kinh nghiém yéu cau

Mirc lwong mong mudn

Y&u cau gidi tinh

Loai hinh cdng viéc

Hinh thic lam viéc

Nganh nghé muén

Muc luong

Dia diém

Thaoi gian thir viéc

Céac ché do khéc

Yéu cau ho so

Han nop ho so

http://www.ungvien.com.vn

Nguwai tim viéc

Viéc tim nguoi

Tém lwoc So lwgc vé Cong ty
Ho tén Tén cong ty

bia chi email Tom lugc cong ty
Bang cap cao nhat Dia chi cong ty
Cap bac hién tai Chi tiét cong viéc
Tong s6 nam Chtic danh

Kinh nghiém Nganh nghé

Cong viéc gan day nhat

Dia diém lam viéc

Cong viéc mong muon

S6 luong tuyén

Vi tri

MO ta cong viéc

Cap bac

Kinh nghiém ki nang

Loai hinh

Trinh d hoc van
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Nganh nghé

Yéu cau kinh nghiém

Noi lam viéc

Loai hinh cong viéc

Mirc lwong mong muon

Murc luong

http://works.vn

Nguai tim viéc

Viéc tim ngwoi

Tém hroc So lwgc vé Cong ty

Ho tén So lwgc

Tuoi Quy md

bia chi Dia chi

Chirc danh Chi tiét cong viéc

Yéu cau Chuce danh

Kha nang MO ta cong viéc
Yéu cau

Cong viéc mong muén

Loai hinh cdng viéc

Loai hinh cdng viéc

Noi1 lam viéc

Noi lam viéc Nganh nghé
Nganh nghé Cap bac tbi thiéu
Murc luong Murc luong
Trinh do hoc van Lién hé

Ki nang Han nop ho so

http://www.timviecnhanh.com

Nguwai tim viéc

Viéc tim nguoi

Tém lwoc So lwoc vé Cong ty

Ho tén cong ty

Ngay sinh bia chi

Gidi tinh M0 ta

Tinh trang hon nhan bién thoai

bia chi Quy mo

Dién thoai Tiéu chi hoat dong

Trinh d0 Website

email Chi tiét cong viéc
Chuc danh/ vi tri

S6 luong tuyén

Linh vyc nganh nghé

Cong viéc mong mudn

Dia diém lam viéc

Chuc danh

K§ nang t6i thiéu

MO ta cong viéc

Trinh d¢ toi thiéu

Murc luong

Kinh nghiém yéu cau
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Pja diém Yéu cau gidi tinh
Trinh d6 hoc van Hinh thac lam viéc
Kinh nghiém Murc luong

1.3 Thiét ké co sé dir ligu:

Hién nay do sy bing né cua cdng nghé théng tin, nhu can tuyén dung truc
tuyén tro 18n pha hop hon véi cac wng vién va cac nha tuyén dung so véi céch
tuyén dung truyén théng. Véi cach tuyén dung nay cac ang vién hay nha tuyén
dung chi can truy cap vao céc website tuyén dung tim cac cong viéc, hay cac hd
so ng Vién phu hop véi kha ning cta cac ung hay, nha tuyén dung va cc tng
vién s& hop hd so truc tiép qua email cho cac nha tuyén dung, cho cac @ng vién.
Véi cach tuyén dung méi nay ciing gitp cho cac nha quan Iy d& mat thoi gian
trong viéc thu thap thong tin vé viéc 1am cia cac co quan quan ly c6 thé nim bt
duoc nhu cau viéc 1am cua x& hoi va co thé tir cac thong tin viéc 1am trong csdl
viéc 1am c6 thé rut ra céc tri thie hay cac xu huéng cong viéc va la nguon thong
tin gitp truong dai hoc dan lap hai phong xac dinh xu hudng nganh nghé gop
phan dinh huéng dao tao cua trudng.

Viéc thu thap thong tin viéc lam tir cac trang web mét cach tu dong lam cho
viéc thu thap théng tin mét cach nhanh chong va chinh xac. Do cac web site
dugc t6 chirc dudi dang phan cip, chinh vi vay ta phai luu lai cac duong
dan(url) va mot sé thdng tin quan trong cua website. Viéc tao co so dit liu dé
lwu cac thong tin can thiét phuc vu cho viéc lay dir liéu mot cac tu dong tir cac
web site gilip cho cong viéc ldy thong tin duoc nhanh hon. Thong tin can luu lai
dé phuc vu viéc lay théng tin mot cac tu dong tir cac website bao gom: tén
website, cac lién két co bén trong website, dit liéu cia cac lién két trong website
do...

Ta ¢6 m6 hinh co s¢ dir liéu nhu sau:

tbiLinkWebsite
@ MalinkWebsite
Ol MaWebsite
LinkWebsite
DatalinkWeb

tbiWebSite
% MaWebsite
TenWebsite

Hinh 10: mé hinh csdl iy data tir website
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Qua tim hiéu hd so cta cac website tuyén dung ndi tiéng cua viét nam co thé
chia thanh hai loai thong tin nhu sau: Thong tin viéc tim nguoi va nguoi tim
viéc. Céc thong tin vé viéc tim ngudi bao géom: Nganh tuyén, doanh nghiép can
tuyén, céng viéc, mirc luong, do6 tudi, gisi tinh. Céc thdng tin vé nguoi tim viéc
bao gom: Nganh tuyén, ngudi tuyén, do tudi, gisi tinh, cong viéc...

Bang mo6 hinh nguoi tim viéc

Bang Nganh
MaNganh Int
TenNganh Nvarchar(100)

Bang thong tin tim viéc

MaTTTim Int

MaNganh Int
TenUngVien Nvarchar(50)
Dotuoi Int

Gioitinh Boolean
TenCv Nvarchar(30)

Ta co MmO hinh co sé dir liéu quan hé:

tbiINganh > :
TenNganh g Pt
MaNganh
TenUng\ien
Dotuoi
GioiTinh

TenCv

Hinh 11: mé hinh CSDL tim viéc

Ta c6 co s dir liéu Viéc tim nguoi nhu sau:

Bang Nganh
MaNganh Int
TenNganh Nvarchar(100)
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Bang thong tin tuyén dung

MaTTTuyen Int

MaNganh Int

TenDN Nvarchar(50)
MucLuong Money
Gioitinh Boolean
TenCv Nvarchar(30)
Dotuoi Int

Ta c6 mo hinh co sé dir li€u quan hé:

tbINganh
® Manganh
Tennganh
I
%
thiTTTuyen
v % MaTTTuyen
MaNganh
TenDN
TenCv
MucLuong
DoTuoi
GioTinh

Hinh 12: mé hinh CSDL tuyén dung

Tir Viée phén tich nhu trén, ta c¢6 so d6 quan hé dé luu trit dix liéu cua bai toan
nhu sau:
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bIWebSi tbiLinkWebsite
x £ !te % MalinkWebsite
K. Mawebye o MaWebsite
tblUser e
TenWebsite e
% Userld inkWebsite
UserName DataLinkWeb
PassWord
FirstName
Lastiame tbINganh
BirthDay @ Manganh
Tennganh
A o
sle
bITTTi tbiTTTuyen
L o ¥ MaTTTuyen
¥ Sttt e MaNganh
MaNganh ——
TenUngVien FEEE
o MucLuong
GioiTinh S
i GioTinh

Hinh 13: m6 hinh CSDL cua chuong trinh
1.4 Pac ta dir liéu:

Mot dic diém mang tinh thuc té 1a cac item khong don thuan chi dugc xét
1a “C6” hay “Khong” trong khi dém Support ma mdi item dugc kém theo mot
trong s6 md ta mac quan trong cua item d6. Cac item ta van xem xét thuong &
dang Boolean. Chiing mang gia tri 1a “1” néu item c¢6 mat trong giao tac va “0”
néu nguoc lai. Cac bai toan khai pha dit liéu nhu trén nguoi ta van goi la khai
pha dix kiéu nhi phan (Mining Boolean Association Rules).

Nhung trong thuc té, cac bang sb liéu thuong xuat hién cac thudc tinh khong
don gian nhu vay. Cac thugc tinh c6 thé & dang sd (quantitative) nhu: mirc
luong, d6 tudi, Céc thuoc tinh ¢ thé & dang Hang muc (categorical) nhu: Tén
Nganh, Tén Coéng Viéc, Giai tinh, ... Ta phai roi rac hoa dua vé dang bai toan
phai pha két hop dinh lugng (Mining Quantitative Association Rules). Ciing nhu
cac bai toan khai pha luat két hop trudc day, myc tiéu cia bai toan khai pha luat
két hop dinh ludng ciing 1a két xuat cac luat két hop trén cac ngudng support toi
thiéu va cac ngudng confidence toi thiéu.

Vi cac thudc tinh hang muc thi ta phai thuc hién phan doan cho céc thugc tinh
ndy vi 1am nhu vay s& dé dang anh xa cac thudc tinh tinh luong sang céac thudc
tinh boonlean. Néu cac thuoc tinh phan loai hoic sb luong chi c6 vai gia tri riéng
biét( vi du: giéi tinh) thi cd thé anh xa nhu sau: Mdi thudc tinh trong bang di
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liéu co p gia tri riéng biét s& duoc lap thanh p thudc tinh Boolean moi. Moi
thudc tinh Boolean méi nay tuong (g véi mot cap <attribute,value>. N6 cé gia
tri “1” néu value c6 mat trong dit liéu goc va c6 gia tri “0” néu nguoc lai. Néu sb
gia tri riéng biét cua mot sé thuoc tinh khé 16n thi ngudi ta thuc hién viéc phan
doan thuoc tinh thanh céc khoang va anh xa mdi cap <attribute,value> thanh maot
thugc tinh. Sau khi anh xa, c6 thé thuc hién khai pha luat két hop trén CSDL
méi bang thuat toan khai pha luat két hop kiéu Boolean.

Tong quat, ta co thé dwa ra mot s phuwong phép roi rac hoa nhu sau:

Truong hop 1 : Néu A 1a thudc tinh s6 roi rac hoac 1a thudc tinh hang muc
c6 mién gid tri hitu hang dang {V1, V2,. . . ., Vi} va k du nho (<100) thi ta bién
d6i thuoc tinh nay thanh k thudc tinh nhi phan A_V1, A_V.,. ..., A_V« Gia tri
cua ban ghi tai truong A_Vi= True (hoic 1) Néu gia tri cua ban ghi do tai thuoc
tinh A ban dau bang vi, Nguoc lai Gia tri cia A_Vi= False (hoic 0).

Truong hop 2 : Néu A 1a thudc tinh s6 lién tuc hodc A 14 thuoc tinh sb roi
rac hay thuoc tinh hang muc ¢6 mién gia tri hitu hang dang {V1, Va,. ..., Vo} (p
I6n) thi ta s€ anh xa thanh g thugc tinh nhi phan <A:start.. . end:>, <A : start. .
endz>, . ..., <A :startq. . ends>. Gia tri cua ban ghi tai truong <A : starti. . endi>
bang True (hoic 1) néu gia tri ctia ban ghi do tai thudc tinh A ban dau nam trong
khoang [starti. . endi] , nguoc lai gia tri cua <A:starti. . endi> = False (hoac 0).

MaNganh | TenUngVien Dotuoi | GioiTinh | TenCv
CNTT | Nguyén Van diing 25 1 | Lap trinh vién
CNTT | Nguyén Van ha 27 1 | L&p trinh vién
CNTT | Nguyén Thi Linh 24 0 | Quén tri mang
CNTT | Nguyén Thi Héng Ngan 23 0 | Quan tri mang
CNTT | Binh Manh Diing 23 1 | Ki thuat Vién
CNTT | Pham thij Linh 23 0 | Quan tri mang
CNTT | Pham Céng Tam 23 1 | Ki thuét vién
CNTT | Pham thij thu ha 23 0 | Quan tri mang
CNTT | Tran thanh tung 23 1 | D6 hoa may tinh
Kt | D6 thj ha 22 0 | ké toan vién
Kt | Tran bic thay 26 0 | ké toan trudng
Kt | Tran thi thay 23 0 | ké toan vién
Kt | Tran thi phuwong 23 0 | ké toan vién
Kt | Pham thanh tiing 25 1 | ké toan truwdng
Kt | Pham thanh hung 25 1 | ké toan truwdng

Bang 5: CSDL vé théng tin tim viéc
Vi du: Vi bang s6 liéu trén day ta co thé phan chia nhu sau:

Thuodc tinh Do tudi 1a thudc tinh cd nhiéu gia tri, ta c6 thé phan thanh cac
khoang <20, 20..23,24..26, >26. Khi d6, trong tap dir liéu mai c6 cac thugc tinh
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( s6 nguoi tim viée co do tudi < 20, sb ngudi tim viée ¢ do tudi tir 20...23, sb
ngudi tim viée ¢ do tudi tir 23...26 va sb nguoi tim viée ¢6 do tudi< 26) twong
g v&i thude tinh do tudi. cac thudc tinh khac cd thé phan chia twong tu nhung
c6 thé khoang phan chia khac nhau.

Nhu vday CSDL &nh xa tir CSDL ban dau s& 1a:

MaNga GioiTi
nh TenUngVien Dotuoi nh TenCv
Dotuoi< | 20<Dotuoi | 23<Dotuoi | 26<Dot
20 <23 <26 uoi
Nguyén Van Lap trinh
CNTT | dling 0 0 1 0 | Nam | vién
Nguyén Van Lap trinh
CNTT | ha 0 0 0 1| Nam | vién
Nguyén Thj Quan tri
CNTT | Linh 0 0 1 0 | N mang
Nguyén thi Quan tri
CNTT | Ngan 0 1 0 0 | N mang
Pinh Manh
CNTT | Dlng 1 0 0 0 | Nam | Kithuat Vién
Quan tri
CNTT | Pham thi Linh 0 1 0 0 | N mang
Pham Céng
CNTT | Tam 1 0 0 0 | Nam | Ki thuat vién
Pham thij thu Quan tri
CNTT | ha 0 1 0 0 | N mang
Tran thanh D6 hoa may
CNTT | tung 0 1 0 0 | Nam | tinh
Kt | D6 thi ha 0 0 1 0| N@ ké toan vién
ké toan
Kt | Tran bic thay 0 1 0 0 | N trwdng
Kt | Tran thi thay 0 1 0 0 | N ké toan vién
Tran thi
Kt | phwong 0 0 1 0 | N ké toan vién
Pham thanh ké toan
Kt | tung 0 0 1 0 | Nam | trwéng
Pham thanh ké toan
Kt | hwng 0 0 1 0 | Nam | trwéng

Bang 6: Dit liéu da chuyén ddi tir dang s6 luong sang dang boolean
Viéc anh xa nhu trén c6 thé xay ra van dé sau:

“minsup”: Néu s6 luong khoang cho thudc tinh sé lugng( hoic sb céc gia
tri riéng cho cac thudc tinh hang muc) 1a 16n thi support cho céc khoang c6 thé
la nhé. Do d6, viéc chia mot thudc tinh ra qua nhiéu khoang c6 thé 1am cho luat
chtra n6 khong dat duoc support téi thiéu.

“minconf”: Mot s6 thdng tin c6 thé bj mat dir liéu do viéc chia khoang.

Mot sb lut cd thé c6 minconf chi khi mét item trong ching c6 gié tri don hoic
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mét khoang rat nho, do d6 thong tin c6 thé bi mat. Sy mat mat thdng tin cang
tang khi kich thudc khoang chia cang lon.

Nhu vay. néu kich thuéc khoang 1a qua 16n(sé khoang nho) thi cé nguy co
mot sé luat s& khong c6 confidence téi thiéu, con kich thudc cac khoang 1a qué
nho (s6 khoang 16n) thi mot s luét co nguy co khong co d6 support téi thiéu.

Dé giai quyét cac van dé trén, ngudi ta chu y dén tat ca cac vang lién tuc
trén thudc tinh sb lwong hoac trén tit ca cac phan doan. Van dé “minsup” s&
dugc khic phuc bing cach lién hop cac khoang gan ké hoic cac gia tri gan ké.
Véan d& “minconf’ s& duoc khic phuc bang cach ting sé luong khoang ma
khong anh huong dén van dé “minsup”.

Nguoi ta ¢ thé thuc hién mot phuong phap don gian dé thuc hién viéc
chuyén céac thugc tinh sé lwong va hang muc vé ciing mot dang véi nhau. Véi
thudc tinh phén loai, cac gia tri cuia nd s& dugc anh xa vao tap cac sé nguyén lién
tiép. Vai cac thuoc tinh s6 lugng khong can khoang chia ( tac 1a c6 it gia tri) thi
c4c gia tri s& duoc anh xa vao tap cac sé nguyén lién tiép theo thir tu cua céc gia
tri d6. Con ddi véi céc thudc tinh s lwong dugc phan khoang, thi cac khoang sé
duoc &nh xa vao tap sb nguyén lién tiép, trong d6 thir tu cac khoang nay sé duoc
bao ton. C4c &nh xa nay s& lam cho mdi ban ghi trong CSDL tré thanh mot tap
cac cip <Attribute,value>. Bai toan khai pha luat két hop lic nay cé thé thuc
hién qua cac budc sau:

Buéc 1: Xac dinh sb luong mdi phan tir chia cho mdi thudc tinh sé luong.

Bwéc 2: Voi céc thudce tinh hang muc, anh xa cac thuoc tinh vao tap so
nguyén lién tiép. V&i céc thudc tinh sé lwgng khdng can su phu thudc khoang,
anh xa céc gia tri cua ching vao tap cac s6 nguyén lién tiép theo thi tu gia tri
thudc tinh. Véi cac thuoc tinh sé lugng dd dugc phan khoang, anh xa céc
khoang duoc chia vao tap cac sé nguyén lién tiép va bao ton thir tu cac khoang.
Bang cach nay, thuat toan chi xem cac gia tri hoic cac ving gié tri nhu 1a cac
thudc tinh dinh Iuong.

Budc 3: Tim do support cho mdi gia tri cia cac thudc tinh hang muyc va
thugc tinh sé luwong, tiép theo tim tat ca cac itemset va support caa né Ion hon
minsupport.

Buwdéc 4: Sir dung céc tap tim dugc dé sinh ra céc luat két hop.

Buwéc 5: Xac dinh luat dang quan tam va két xuat chang.

Nhu vay, khi xét trén CSDL 1a hé so tim viéc cua cac ang vién xin viéc (

MaNganh, TenUngVien, Dotuoi, GioiTinh, TenCv) trén cac website tuyén dung
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lén trong nudc, ta co thé thuc hién viéc phan chia cac thudc tinh trong bang
thanh cac khoang va ki hiéu nhu nhau:

M4 nganh:
Nganh Xay dung bién
Ky hiéu: A B
Nganh Vin héa du lich tai chinh ngan hang
Ky hiéu: C D
Nganh Céng nghé thong tin  Nganh Ké toan
Ky hiéu: E F
Nganh Quan tri
Ky hiéu: G
Do tudi:

Dotuoi <20  20<Dotuoi<23 23<Dotuoi<26 26<Dotuoi

Ky hiéu : H I J K
Gidi tinh :
Nam N
Ky hiéu N M
MaNga
TenUngVien TenCv nh Dotuoi GioiTinh
Dotuoi< | 20<Dotuoi | 23<Dotuoi | 26<Dot | N@ [\I
20 <23 <26 uoi m {r
Nguyén Van | Lap trinh
ding Vién E J N
Nguyén Van | Lap trinh
ha vién E K N
Nguyén Thi
Linh Quan tri G J M
Nguyén Thi
Ngan Quan tri G M
Pinh Manh
Diing Ki thuat Vién E H N
Quan tri

Pham thi Linh | mang E M
Pham Cong
Tam Ki thuat vién E H N
Pham thi thu
ha Quan tri G I M
Tran thanh D6 hoa may
tung tinh E [ N
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Do thi ha ké toan vién F J M
ké toan

Tran bic thdy | trwéng F M

Tran thi thdy | ké toén vién F J M

Tran thi

phwong ké toan vién F M

Pham thanh ké toan

tung trdng F J N

Pham thanh ké toan

hwng tredng F J N

Chuong trinh chay thir nghiém nhan duoc 13 ( két qua nay tuy thudc vao
minsupp va minconf, dudi diy 1a két qua nhan dwoc véi minsupp=0.1 va
minconf=0.1):

. Supp Conf
Luat ket hop

Co6ng nghé thong tin =>do6 tudi [23-26] 0.7104 0.9023
Co6ng nghé théng tin =>dd tudi [<20] 0.4409 0.9266
Coéng nghé thong tin =>d6 tudi [20-23] 0.554 0.9687
Cong nghé thdng tin => Nam 0.854 0.9885
Coéng nghé théng tin =>d6 tudi [>26] 0.5573 0.9765
Cong nghé thdng tin => N 0.4901 0.9654
Ké toan =>Dotuoi[20-23] 0.4409 | 0.9605
Ké& toan =>Dotuoi[23-26] 0.6737 | 0.9722
Ké toan =>Dotuoi[>26] 0.5081 | 0.9117
Ké toan =>Nam 0.5409 | 0.9166
Ké toan =>Nir 05737 |1
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Dua vao két qua trén ta nhan thiy rang nganh cong nghé théng tin cé can
tuyén nhiéu nhat thudng co do tudi tir 23 => 26 thuong la nam, nganh ké toan
kiém toan sb lugng tuyén nhiéu nhat thuong c6 do tudi 23=>26 chu yéu la nir. ..

1.5 Minh hea chwong trinh

Chuong trinh dugc cai dat bang ngbn ngit C#.net, CSDL thiét ké trén SQL
2005, hé diéu hanh window 7, chip dua 2 core T6500 2.1 Mhz, RAM 2GB, O
ctrng 250GB con tréng 50Gb.

Chuong trinh ¢6 mét s6 giao dién chinh sau:

- ")_ e - __
' D5 an: Khai pha dir liéu tir web tuyén dung - [Apriori Algorithm]. C=nhE)]
| s File éttw AssociationRules - 8 X
ltems

ftem Add ttem | Delete tem
ftem [ Add Transaction J %‘_ SR - 7
— Hai Phong University Private
Tl a
[ [ Edit Transaction ]
Tl b A
7 ¢ Pé tai:
i d [ Nelete Transaction ] Ung dung Luét k&t hdp vao
P Knai pha di ligu td website tuyén d
e l Coar Al T mr— ] nai pha du liéu td website tuyén dung
Gido vién hieong dan:
Transactions Ts: Phung Van On
Trans.id 1t
i o Sinh vién:

Nauyé&n Ngoc Chau

min. Support: % min. Confidence: %

Solve

Hinh 14: giao dién chuong trinh
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o) File GetData

a2 96 s Khai pha i ieu i we

Association Rules

ltems

s

I

a2 DB an: Khai pha dir liéu tir web

— N
—————
Hai Phong University Private )
Dé tai:
Ung dung Luét két hdp véo
Khai pha dii liéu tli website tuyén dung

Gido vién hieong dén:
Ts: Phiing Van On
Sinh vién:
Nguy&n Ngoc Chau

— e ameee—— e e e e e

ol File GetData Association Rules
Detail Apiori Algorithm
Frequent ftems
ftem Support
Ki 42110
N 42010
M 42109 —
KM 42107 Hai Phong University Private
Dé tai:
Ung dung Ludt két hdp vao
Khai pha dii ligu tii website tuyn dung
Ts: Phiing Van On
Closed ltems Strong Rules Sink vién:
E Rules Confide... Nguyén Ngoc Chau
M K-=M 99.99%
" M->K 100,00%
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Hinh 16: luat thu duoc
1.6 Phan tich danh gia

Chuong trinh thyuc hién tim cac tap pho bién va luat két hop théng qua thuat
toan Apriori. Ta c6 mot sé nhan xét sau:

Dé xac dinh d6 Support cua cac tap tng vién, thuat toan Apriori ludn luén
phai quét lai todn bo céc giao tac trong CSDL. Do vay sé tiéu tén rat nhiéu thoi
gian khi s6 k-items tang(sb 1an duyét cac giao tac ting).

Trong qué trinh xét duyét khoi tao thuat toan Apriori, kich thudc cua C’k 1a
rat 1on va hau hét twong duong véi kich thude cua CSDL gde. Do d6, thoi gian
tiéu ton ciing s& bang vai thuat toan Apriori.

1.7 Hwéng phat trién

- Tiép tuc hoan thién va mé rong chuong trinh trong d6 an nay dé co thé &p
dung vao thuc té mot céch triét dé. Chuong trinh thuc hién theo diing cac
budc trong qué trinh khai phé dir liéu: 1- Chon lgc dir liéu(chon loc, trich
rat cac dit liéu can thiét tr CSDL), 2- 1am sach dix liéu(chdng tring lap
va gigi han vung gia tri), 3- lam giau dir liéu, 4- khai thac tri thic tir dir
liéu(tim tac vy phét hién luat két hop, trinh chiéu bao cao), 5- chen dir
lidu cé ich ap dung vao trong hoat dong thuc té.

- Cho dén nay hau hét cac thuat toan xac dinh céac tap pho bién déu duoc
xay dung dua trén thira nhan do hd tro cuc tiéu(minsup) 1a théng nhat, tac
la cac tap muc dugc chap nhan déu c6 do support 16n hon ciing mot do toi
thiéu. Diéu nay khdng thuc té vi c6 nhiéu ngoai Ié khac dugc chap nhan
thudng c6 do hd tro thdp hon nhiéu so véi khuynh huéng chung(cac tiéu
chi phan loai, wu tién 1a khac nhau). Mat khac, khi xem xét cac thugc tinh
s6 luong roi rac héa bang phuong phap phan khoang thuong tao ra sb
khoang rat 16n. Vi vay, hudng nghién cau tiép theo cua em la luat két hop
mo(diéu nay ciing dang duoc nhidu ngudi quan tam).

- Nghién ciru siu céc thuat toan khai pha dir liéu va ap dung vao mot sé bai
toan khai pha dir liéu phu hop véi giai doan hién nay: du bao viéc lam,
dinh hudng trong kinh doanh...
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KET LUAN

Do an dé cap dén cac noi dung vé kho dit liéu va tng dung cia luu trit va khai
pha tri thirc trong kho dit liéu nham hd tro ra quyét dinh.

Vé mit ly thuyét, khai pha tri thirc bao gom cac budce: Hinh thanh, x4c dinh va
dinh nghia bai toan, thu thap va tién xir ly dit liéu, khai pha dit liéu, rat ra cac tri
thire, sir dung céc tri thirc phét hién duoc. Phuong phéap khai phé dir liéu c6 thé
la: phan 16p, cay quyét dinh, suy dién... Cac phwong phép trén c6 thé ap dung
trong dir li¢u thong thuong.

V& thuit toan khai pha tri thie, dd an trinh bay mot sé thuat toan va minh hoa
mot thuat toan kinh dién vé phat hién tap chi bao phé bién va khai phé luat két
hop la: Apriori

V& mit cai dit the nghiém, do an gidi thiéu ki thuat khai pha dit liéu theo thuat
toan Apriori ap dung vao bai toan du bao xu hudng tim viéc cua cac tng Vvién,
xu hudng tuyén dung cua doanh nghiép.

Trong qué trinh thuc hién d6 an, em di ¢ gang tap trung tim hiéu va tham khao
cac tai liéu lién quan. Tuy nhién, véi thoi gian va trinh d6 ¢é han nén khéng
tranh khoi nhitng han ché va thiéu sét. Em rat mong nhan duoc cac nhan xét va
gop Yy cua cac thay cb giao va ban be, nhitng nguoi ciing quan tam dé hoan thién
hon cac két qua nghién cau cia minh.
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