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PHAT HIEN LUAT KET HOP VG1 RANG BUOC
MUC DU LIEU AM

CcU THU THUY!, PO VAN THANH?

L Khoa Hé théng Thong tin Kinh té - Hoc vién Tdi chinh
2B6 K¢ hoach va Piu tu

Abstract. The aim of this paper is to propose and to solve a problem for Mining Association
Rules with Negative Item Constraints from transactional databases. Finding frequent item sets from
transactional databases with Negative Item Constraints is transformed to one from transactional
databases having Negative Items and it is performed via the original transactional database. An
algorithm of this measure is developed based on the CHARM.

Tém tét. Muc dich cia bai bdo nay 1a dé xudt va gidi quyét bai todn phat hién luat két hop véi
rang budc muc dit litu am tir cic co s dir liéu téc vu. Viéc tim tap phd bién véi cédc rang budc
muc dir liéu &m tir co s& dir lidu tdc vu duoc dua vé tim tap phé bién tir co s& dir lidu ¢6 muc dir
liéu 4&m va dwoc thue hién théng qua co sé dit liéu ban dau. Thuét todn thé hién gidi phap duoc dé
xudt dua trén viéc phét trién thuit todn CHARM.

1. PAT VAN PE

Phét hién luat két hop 14 mot trong nhirng huéng nghién ciru quan trong cia khai pha
dir lieu (data mining), hién da va dang hinh thanh nhiéu cdch tiép can nghién ctru va ting
dung méi lién quan dén van dé nay. Qud trinh phdt hién luat két hop dwoc thue hién thong
qua hai giai doan, & dé muc dich ciia giai doan dau la tim céc tap muc dir liéu c6 do ho tro
16n hon hodic bang mot gia tri chung minSup nao dé cho trwée va dwoc goi la tap pho bién,
con cla giai doan 2 1a tim cédc luat két hop tir cac tap pho bién tim dwoc & giai doan 1, ¢é
do tin cay 16n hon hoac bang mot gia tri chung minConf cho trwée khéac. Trong qué trinh dé
giai doan 1 13 phitc tap va ton nhiéu chi phi nhat [1, 12, 16].

Nguoi ta da chi ra rang viéc tim cdc tap pho bién ¢é do ho tro cuc tiéu chung nhw nhau
trong nhiéu truomg hop la khong hop 1y [5, 7,9, 15]. Bé khac phuc han ché nay hién cé 5 cdch
tiép can chu yéu la: Tim céc tap pho bién trong méi quan hé ¢é sy rang buoc ve do ho tro
(1); Gan trong s6 vao méi muc dir lieu dé do vai tro quan trong cia tirng muc dir lieu (2);
Tim céc tap phé bién theo dé hd tro cue tiéu khac nhau tuy thudc vao tirng mite khai niém
cla céc tap muc dir lieu (3); Tim cdc tap pho bién cé doé ho tro cuc tieu khic nhau (4); Tim
céc tap dir lieu véi cdc rang buoc (5). Un nhuoc diém cia 4 céch tiép can dau da dwoc trinh

bay trong [7], con cich tiép can cudi ciing nham phat hién nhirg luat két hop véi céc rang
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buoc khdc nhau tuy theo muc dich cia nguoi sir dung.

Viéc phét hién luat két hop véi rang budec nham muc dich gidm tap luat két qua va han
ché dwoc rat nhieu luat dw thiva. Hwéng nghién citu nay sém dwoc nhiéu tic gia quan tam
va hién da thu duoc nhiéu két qua nghién ciru, ing dung [3,4, 8, 10, 13, 14]. Tuy nhién thuec
té cling cho thdy rang gitta cdc muc dit liéu con ton tai nhieu kiu rang budc khéc nita, chang
han c6 thé xay ra truomg hop ¢ mot s6 nhém muc dir lieu khong bao gio xuat hién dong
thoi trong cling mot téc vu, néi cach khac néu mot nhém muc dir lieu da xudt hién trong mot
tac vu nao dé thi ¢é thé ¢é nhém muc dir lieu khéc khong thé xuat hién trong téac vu nay.
Bai bdo goi kiéu rang budc muc dir litu nay 1a rang budéc muc dir lieu am.

Vi du thue tién cong tac dieu hanh céc hoat dong thwong mai cho thay trong rat nhiéu
truomg hop nha nwée cho phép nhap khau nhém mit hang nay, thi dong thoi phai caAm nhap
khau nhém mat hang khéc; hoac khi xay dung cdc dong thué cho cdc nhém nganh hang, van
thwong xay ra trwong hop viéc cho phép ting, gidm thué mét s6 mat hang trong nhém phai
dwroc gan lien véi viéc khong cho phép tang, giam thué cia mot s6 mat hang khéc; dic biet
trong y hoc thi nhitng tinh huéng nhw vay 14 kha pho bién, chang han khi ngudi bénh ¢6 mot
s6 triéu chimg bicu hién cia mot can bénh nao dé thi chac chan ngudi nay khong thé cé mot
s6 trieu chitng biéu hién cho mot s6 can bénh khéc, ...

Thuc tién ay da nay sinh van dé can tim tap pho bién va céc luat két hop cé rang buoc
muc dir lieu am.

Muc dich ciia bai bdo nay 14 nghién citu dé xuat van dé va gidi phdp tim céc tap pho bién
tlr co s& dir lieu (CSDL) tdc vu véi rang buoe muc dir lieu am théong qua viee di tim cde tap
pho bién tir CSDL téc vu ¢6 muc dit liéu am bang cich chi dwra vao tim cic tap pho bién tir
CSDL tac vu ban dau. O day muc dir liéu am la cach biéu thi muc dir liéu khéng thé xudt
hién trong moét tac vu nao dé va ta cing qui wée goi muc dir liéu théong thuong la muc dir
lieu dwong.

Bai bdo sé gidi quyét bai toan: Tim céc luat két hop: A — B véi:

support(AU B) > minSup;
confidence(A — B) > minConf

va trong diéu kién ton tai mét s6 rang budc muc dix liéu am.

Bai bdo gom 4 muc. Sau phan dat van dé, Muc 2 s& chi ra ton tai méi quan hé gitta CSDL
téac vu chi ¢6 muc dir lieu duwong véi cdc rang bude muc dir lieu am va CSDL tdc vu ¢6 muc
dir liéu am, tir d6 cho thay viéc tim tap phd bién tir CSDL tic vu cdc mau dwong trong dieu
kién ton tai cac rang budc muc dit liéu am chinh 14 bai todn tim tap phd bién tir CSDL téc vu
c6 muc dir lieu am, dong thoi 1dm rd co s& 1y luan cia gidi phép tim tap phd bién tir CSDL
tac vu cé muc dit liéu am bang céch chi can thong qua CSDL téc vu cédc muc dit liéu dwong
twong tng. Muc 3 chi yéu nham trinh bay thuat todn, cu thé hod cia giai phép néu trén va

chtrng minh tinh ding dan cia né. Cudi cling 1a phan két luan va dinh hwéng nghién ctru.
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2. TAP PHO BIEN CO RANG BUOC MUC DU LIEU AM

Gia st I = {i1,49,..., 45, ..., 3} 12 tap cac muc dir liéu va dwoc goi la tap cdc muc dir lieu
dwong. Ky hieu I = {—iy, —ig, ..., =4}, ..., —in}, & day —i; 1a ky hiéu muc dir liéu am cida
muc dir lieu 7;, dwoc goi la tap cdc muc dir liéu am cia I. Ky hiéu B C I 1a tap muc dir liéu
am cua tap B C I.

Ta goi cap (A, B), véi A C I va B C I 1 cip rang budc muc dir lidu &m néu moi khi cic

muc dir lieu trong A xuat hién trong nhirng tac vu nao dé thi cic muc dir lieu trong B, & day
AN B = ¢, 13 khong thé xuat hién trong cic tdc vu nay.
Nhén xét 1: Dé dang thdy rang néi chung khong ton tai méi quan hé tap hop gitra céc cip
rang buoc muc dir liéu am, cu thé la gid st (A;, B;), ¢ = 1,2 la hai cap rang budc muc dir
lieu am, tir A; C As, khong thé rit ra dwoc quan hé tap hop gitta céc tap B; twong tng va
nguoc lai.

Gid st Q C I x O, trong d6 I 1a tap cdec muc dir liéu va O = {t1, o, ..., L,y } 1a tap céc tdc
vu, duoc goi 1a CSDL téc vu va theo quy wde  duoc goi la CSDL tdc vu cdc muc dir liéu
dwrong.

Ky hieu S = {(A4;, B;), 1 = 1,2,....k ( 1a tap tat ca cic cap rang budc muc dit liéu am
cho truée.

Gid stt X la tap con bat ky cia I, ky hieu Y = {x € TUT néu « € I thi # € X hoac néu
o € I thi ton tai cap (A;, B;) € S saochox € B; va A; C X}

Ménh dé 1. Tép cdc tdic vu ho tro X va Y zudt hién la nhw nhau.

Chitng minh:

Gid st tédc vu t; € O ho tro tap X, khi @6 véi moi y € Y néu y € X thi hién nhién ¢;
chita y, néu khong phai nhw vay thi ton tai cip rang buoc muc dir liéu am (A;, B;) sao cho
y € By va A; C X. Do t; ho tro A; va theo dinh nghia ctia cip rang budc muc dir liéu am, ¢;
hé tro A; U B;, tir d6 suy ra t; ho tro y hay néi cach khéc tap ¢; ho tro Y.

Ngwroc lai, véi moi ¢; € O ho tro tap Y, véi moi @ € X, do & € Y nén ¢; ho tro x va vi

vay t; ho tro tap X. [ |

Ménh dé 2. Bai todn tim tap phd bién tir CSDL tdc vu Q véi tdp cdc dicu kién rang budc
muc di liéw dm S cho trudce cé thé duoc dwa vé bai todn tim tap phé bién tr CSDL tdc vu
c6 muc dir liéw am thich hop. Nguoc lai chwa chdac ding.
Chitng minh:
Ky hieu Q ¢ (IUT) x O 13 CSDL ¢6 muc dit lieu am. Q dwoc xay dung tir Q nhu sau:
Duyét theo cac phan tir trong O, véi moi t € O, gid sir ¢ ho tro tap muc dir lieu A C I.
Duyét theo tat ca cdc phan tir trong ¥, néu I(A;, B;) € ¥ sao cho A; C A thé thi ta bo sung
B; vao A.
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Theo Ménh deé 1, gid sir X 14 tap pho bién tim dwoc tir CSDL € véi tap rang budc S thi
Y dwoc xdc dinh nhw trong Ménh dé 1 néu trén sé 1a tap phé bién doi véi CSDL tac vu cé
muc dir liéu am Q.

Nguoc lai chwa chiac ding va sé dwoc chitng minh trong Vi du 2 duéi day. [ |
Vidul. Giasie I ={A,B,C,D,E,F,G,H}val={-A -B,~C,-D,~-FE,—F,~G,—~H}
tuong tng la tap cdc muc dir lieu duwong va am. Gia sit CSDL téc vu © va tap cdc rang buoc

muc dit lieu am 7 twong ¢ng dwoc xac dinh nhu dwdi day:

Céc tac vu | Cac muc dir lieu
ty BCFH
to ABEF
t3 ABCG
t4 ABE
b ACDEF
6 BCDF

va S = {(4B,-D),(ABC,—-E - F),(D,—-G — H);(BE,—-D — G)}.
Theo cich xay dung Q nhuw trong chitng minh Ménh dé 2, ta nhan dwoc CSDL téc vu ¢6

muc dir liéu am nhuw sau:

Céc tac vu | Cac muc dir lieu
ty BCFH
to ABEF-D-G
t3 ABCG-D-E-F
ty ABE-D-G
ts ACDEF-G-H
ts BCDF-G-H

Vi du 2. Xét CSDL tac vu ¢6 muc dir litu am Q ¢ (TUT) x O, & day I = {A, B,C} va
I = (—A,—B,—C}, nhu sau:

Céc tac vu | Cac muc dir lieu
T AB-C
Ty A-BC
15 -ABC
Ty ABC

Bat dau tir tdc vu t1, ta thdy c6 thé xdy ra mot trong 3 cip rang buoc muc dit lieu am
sau: (A, —C); (B, —C) va (AB, —C). Cap dau khong thé xdy ra vi & tdc vu t2, A va C dong
thoi xudt hién; twong tu cdc cip (B, —C) va (AB, —C) cing khong dwoc chap nhan béi cdce
tac vu t3, t4 mot cach twong ung.

Lap luan hoan toan twong tur cho cac tac vu con lai. N6i cach khac trong truong hop nay
khong thé xay dung dwoc cic cip rang buoc muc dir lieu am tir CSDL téc vu cé muc dit liéu

am. [ |
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Ménh dé 3. Gid sit X, Y dvoc zdc dinh nhw trong Ménh @¢ 1. Néu X la tap phé bién dong
cuce dai trong CSDL tac vu § va thod man tdp rang bude muc dic liéu am S thiY cung la tdp

phé bién dong cuc dai trong CSDL tdc vu cé muc dit liéu am Q.

Chitng minh:

- Theo Ménh de 1 néu X la tap pho bién trong CSDL € va thod man tap rang budc muc
dir lieu am S thi Y cling 13 tap phé bién trong Q.

- Néu X la déng trong CSDL Q bdi theo ciac phép két ndi Galois f, g, h nhu dwoc xéc
dinh trong [12,17] thi dé dang thiy rang Y ciling la déng theo cdc phép két ndi nay trong
CSDL Q.

- Néu tap X con la tap cuc dai trong CSDL € thi tap Y ciing ¢é tinh chat dé. That vay,
gid st Y U{y} véiy € Y la tap pho bién, khi dé véi y ¢é hai kha nang: Neuy € I thiy ¢ X
va X U {y} la tap pho bién, dieu nay la mau thuan véi tinh chat pho bién cuc dai cia X;
Néu y € I thi ditu d6 mau thuan véi cich cich xay dung Q dé la tit cd cic muc dir lieu am

~ ’ . . N A7 . N ’ ’
da dwoc xac dinh bdi & va duoc bd sung toi da vao cac tac vu. [ |

Nhan zét 2

Ménh deé 2 cho biét dé tim céc tap pho bién tir CSDL tdc vu cdc muc dir liéu dwong nao
dé trong dieu kién cé rang buoc muc dit lieu am, ta c6 thé biéu dien CSDL téc vu nay dwéi
dang CSDL téc vu c6 muc dit liéu am, va tap pho bién tim dwoc sé 13 tap cé mot s6 muc dir
litu am va khi dé luat két hop dwoc sinh tir cdc tap pho bién nay sé la luat cé thé ¢6 muc dir
liéu am & mot hodc cd hai phan tién dé va hé qud cia luat két hop. Ngudi ta goi nhirng luat
két hop nhw vay la luat két hop ¢6 muc dir liéu am hay luat két hop ¢é mau am [2,6, 11].

Néu tap cac muc dit lieu dwong khong qud 1ém, thi viéc tim céc tap pho bién tir CSDL
tac vu ¢6 muc dir liéu am cé thé dwoce thue hién theo céc thuat toan tim tap phd bién thong
dung nhw Apriori, CLOSE, CHARM, ... [1,12, 17] bang céch coi m6i muc dit liéu 4m 1a mot
muc dit liéu méi va khi dé s6 lwong cac muc dit lieu sau khi dwoc bé sung thém cé thé 1ém
gap 2 lan s6 lwong cac muc dir liéu ban dau.

Khi s6 muc dir liéu dwong 1a kha 16n thi gidi phép nay 1a khong kha thi vi nhu da biét do
phttc tap cta thuat toan tim céc tap pho bién la ham mi cia s6 cac muc dit lieu va so cac
tac vu trong CSDL [16].

Thuc t&, bai todn tim céc tap pho bién tir CSDL tic vu ¢6 muc dit lieu am thong qua
céc tap pho bién chi ¢6 cac muc dit lieu dwong da dwoe mot s6 téc gid quan tam nghién ctiu
[2,6,11]. Gidi phap hién dwoc xem la thanh cong nhat vé van dé nay dwoc gigi thiéu trong
[11]. Téc gid bai bdo nay da de xuat bi€u dién cdc tap pho bién c¢6 muc dir lidu am thanh 3
thanh phan chi gom cac muc dir lieu dwong, tir dé gidp tinh dwoc do hd tro cia cac tap c¢é
muc dit liéu am va tim tap pho bién ¢é muc dit liéu am bang cach dua vao cai tién phat trién
thuat toan Apriori. Tuy nhién thuét todn tim cdc tap phé bién ¢é muc dit litu am theo cach

. ~ N N ’ 7 N N N z ’ N N N
tiép can nay con khd phitc tap, chwa hiéu qua va can duoc nghién ciru phét trién va hoan
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thién tiép.

Céc Ménh deé 2, 3 da goi y rang viec tim céc tap pho bién déng cuc dai tir CSDL téc vu
muc dit lieu dwong Q va thod man tap rang budc I thue chat ¢é thé qui dwoc ve viée tim
tap pho bién déng cuc dai tir CSDL ¢é muc dir lieu am Q. Va viéc tim cdc tap phd bién
déng cue dai ¢6 muc dir lieu am tir ©Q ¢6 thé dwoc thue hién bang céch chi can théng qua
viec duyét trén CSDL tic vu cédc mau dwong Q trén co s& dwra vao viéc cai tién va phét trién
thuat toan CHARM. Thuat todn nay hién dwoc xem la thuat toan tim tap pho bién va phét
hién luat két hop hiéu qua nhat [17,18].

3. THUAT TOAN TiM TAP PHO BIEN VGI RANG BUOC
MUC DU LIEU AM

3.1. Y twdng thuat toan

Thuat todn dwoc tién hanh theo hai budc kha téach biét nhau. Truée hét sit dung thuat
toan CHARM dé tim tap phd bién déng cuwc dai véi cidc muc dir lieu dwong tir CSDL Q.

Moi khi tim dwoc tap pho bién déng cue dai X trong CSDL nay thi khdi tao va thure hién
buéc thit 2 bang cach duyét cdc cip rang budéc muc dir liéu am, néu tap thit nhat cia cap
nay nam trong tap X thi bo sung tap thit hai cia cip rang budc vao mot taip ma sau nay sé
tré thanh tap phé bién déng cuc dai ¢6 muc dir lieu am trong CSDL téc vu Q.

Thuat todn tim céc tap phd bién déng crre dai ¢6 muc dir lieu am dwoc goi la NC-CHARM.
3.2. Thuat toAn NC-CHARM

NC-CHARM ALGORITHM(Q C I x O, minSup, ):
Nodes = (I; x g(I;) : I; € I A|g(I;)| > minSup}.
NC-CHARM-EXTEND(Nodes, &, C)

NC-CHARM-EXTEND(Nodes, &, C) :
for each X; x g(X;) in Nodes

NewN = ¢ and X = X;
for each X; x g(X;) in Nodes, with k(j) > k(i)
X =XUX;and Y = g(X;) Ng(X;)
CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)
if NewN # ¢ then NC-CHARM-EXTEND(NewN)
Temp =X
while each (4;, B;) € &{
if A; C X then X = X UB;
i+ +}
if X = Temp then remove X from Nodes
C=CUX //if X is not subsumed
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& day g 1a mot phép két néi Galois da dwrgc xdc dinh cu thé trong [12], k£ 1d mot phép sap thit
tu nao dé cho cadc muc dwr liéu [17]. Ham CHARM-PROPERTY dwoc xay dung trong [17].

3.3. Tinh ding din cda thuét toan

Thuét toan NC-CHARM dwoc xay dung dua trén viéc phat trién thuat todn CHARM.
Buéc thit nhat cia thuat todin NC-CHARM sit dung nhirng noéi dung co ban nhét cia thuat
toan CHARM dé tim tap pho bién déng cuc dai tir CSDL tidc vu céc muc dit litu dwong.
Tinh ding dan va hiéu qua cia thuat toan nay da dwoc minh chimg trong [17].

Sau khi tim dwoc tap pho bién déng cuc dai X trong CSDL téc vu cdc muc dit lieu dwong
Q , thuat toan chuyén sang bwéc thit hai. Buéc nay, dwoc thé hién tir lénh gén Temp = X
cho dén cau lénh if-then cudi cling trong thuat toan NC-CHARM, s& duyét va kiém tra cac
cap rang budc muc dir liéu &m xem cé nhirng muc dir liéu am nao can dwoc bo xung tiép vao
X @@ tap nay van con la tap pho bién déng cue dai trong CSDL tac vu ¢é muc dir lieu am Q
hay khong. Cau lénh if-then cudi cling s& b sung hodc loai bd tap X khéi niit cia cay biéu
dién khong gian tim kiém [17] tuy thudc vao viéc ¢6 hay khéng muc dir lieu am duwgc bé sung
viio X. Tép cac nit cla cay, bieu dién khong gian tim kiém cia cdc muc dit liéu, C' chinh 1a

tap cdc tap pho bién déng cuc dai trong CSDL tdc vu ¢6 muc dir liéu am €.
3.4. Vi du minh hoa

Xét CSDL tac vu € nhuw trong Vi du 1 véi tap cac rang buéc muc dit lieu am dwoc xac
dinh nhu sau: & = {(AB,-D),(ABC,—FE —F),(D,—G — H);(BE,—D — G)}.

Gid sir d6 ho tro cuc tieu minSup = 0,5 va viéc sap thit tw clia cdc muc dir liéu trong
CSDL téac vu cdc mau dwong da cho Q duoc thue hién theo thit tuw cia tir vung. Khi dé céc
niit cia cay khong gian tim kiém dwoc sap theo thit tu ting dan cia tir vung.

Ban dau khdi tao tap Nodes = {Ax2345, Bx12346, Cx1356, Ex245, Fx1256} (dong 1)

{}

Ax2345 Bx12346 Cx1356 Ex245 Fx1256

ABx234 ACx35 AEx245 AFx25 BCx136 BFx126 CFx156
B-D x234

ABEx24 BCFx16

Hinh 1. Cay tim ki€m tap phé bién véi rang budc muc dir lieu am trén CSDL

khi céc tap muc duwoc sap xép tang dan theo thit tu tir vung
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Vi xét theo thit tu ting dan cia tir vung nén thuat todn dwoc bat dau & nit Ax2345.
Géan X = A va két hop nit niy véi cdc nit 1an can phai cia né. Khi két hop A véi B vi
g(A) # g(B) nén gitr nguyén ca hai tap va NewN = {AB}. Khi két hop A véi C' duoc tap
AC 13 khéng pho bién nén tia tap nay. Khi két hop A véi E, vi g(E) D g(A), do vay nhanh
E sé bi loai bo, niit con AF sé thay thé cho E va NewN = {AB, AF}. Két hop A véi F dugc
tap AF khong pho bién nén ciing bi loai.

Do NewN # ¢ nén sé thuat todn sé goi NC-CHARM cho tap nay. NewN chi ¢é hai phan
tr. Pat X = AB, sau dé két hop AB véi AE duwoc tap ABE khong pho bién sé loai bd.

Tiép theo gin Temp = {AB} va duyét cdc cdp rang budc am va nhan thay c6 tap rang
budc (AB, —D) thod man diéu kién cé thanh phan thit nhat la con cia tap AB vi vay thanh
phan thit hai sé dwoc két hop vao tap {AB} thanh tap méi la {AB, —D}. Dong lénh tiép
theo kiém tra thay X = {AB, —D} khéic véi Temp nén bo xung vio tap C.

Tiép tuc kiém tra dieu kién rang budc muc dit lieu am véi tap {AE}, va sau dé dén {A}
nhung ca hai tap nay déu khong thod man diéu kién rang buodc vi vay déu bi loai bd. Két
thiic thwe hién trén nit Ax2345 ta tim dwoc tap {AB, —D} 1a tap pho bién déng cuc dai
trong CSDL tdc vu ¢6 muc dir liéu am .

Tién hanh twong tw véi cdc nhanh Bx12346, Cx1356 va Fx1256 nhung khong tim dwoc
tap pho bién nao thod man véi tap rang budc muc dir lieu am ban dau.

Két thic, ta dwoc két qua C = {AB — D} 14 tap pho bién déng cuc dai véi rang bude

muc dir lieu am.

4. KET LUAN

Bai b4o nay da de xuat bai todn phat hién luat két hop véi rang budc muc dir lieu am
tir CSDL téc vu va dé xuat gidi phdp nham phét hién cic luat két hop véi nhitng rang budc
nhw vay. Nhuw da biét thue chit cla van dé phat hién luat két hop tir CSDL tac vu chi yéu
nam & chd tim dwoc cdc tap phd bién tir CSDL nay.

Trén co s& chi ra dwoc rang: moi CSDL téc vu véi cac rang buoc muc dir lieu am déu cé
thé chuyén dwoc ve CSDL tic vu ¢6 muc dir liéu am va bai toan tim tap pho bién tir CSDL
tdc vu véi rang budc muc dit lieu am chinh 13 bai toan tim tap pho bién tir CSDL tic vu cé
muc dit liéu am, bai bdo da de xudt thuat toan tim tap pho bién déng, cuc dai tir CSDL tac
vu ¢6 muc dit lieu am théng qua viéc tim tap pho bién déng cuc dai tir CSDL téc vu chi ¢é
muc dit liéu dwong twong tng.

Thuét todn dé xuat duwa trén sw cai tién va phat trién ti€p cia thuat toan CHARM, dwoc
coi 14 mot trong nhitng thuat todn tim tap pho bién (va cling nhw dé phat hién luat két hop)
tir CSDL téc vu hiéu qua nhat hién nay.

Nhw da biét khong phai CSDL tic vu ¢é muc dit litu am nao cling déu chuyén dwoc vé

CSDL tic vu cdc muc dir lieu duwong véi rang budc muc dir liecu am. Nghién ciru tiép theo
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