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PHAT TRIEN CAC GIAI THUAT SONG SONG
TRONG KHAI PHA LUAT KET HOP

NGUYEN LONG GIANG

Vien Cong nghé thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Abstract. In this paper we present two parallel algorithms for mining association rules that are well
suited for distributed memory parallel computers. The algorithms are developed based on FP-growth
method. The first algorithm is a task parallel formulation using a static load balancing technique.
The second algorithm improves upon the first algorithm by dynamically balancing the load when the
static task assignment leads to load imbalance. We use the count matrix technique to compute the
weight of tasks and to distribute tasks to processors. This technique also helps to reduce the time
needed to scan the trees and to reduce communication cost. We also use the hash tree technique
to group similar prefix-paths extracted from the tree, and thus can greatly reduce the amount of
information exchanged among processors. Our experiments show that the algorithms are capable of
achieving very good speedups, and of substantially reducing the amount of time when finding frequent
patterns in very large databases.

Tém tit. Bai bdo nay gidi thiéu hai gidi thuat song song khai thic luit két hop st dung trén
cdc may tinh song song c¢6 bo nhé phan tén. Céac gidi thuat dwoc phat trién trén phurong phap
FP-growth. Giai thuat thit nhat thire hién tinh todn song song st dung ky thuit cin bang tai tinh.
Gidi thuat thir hai dugce phét trién dua trén gidi thuat thir nhat st dung ky thuat can bang tdi dong
khi mét can bang tai xdy ra. Bai bdo st dung kj thuit ma tran dém dé tinh todn trong s6 cia cic
tdc vu va phan phdi cdc tdc vu t6i nhitng bo xir 1y. K¥ thuit nay gidm thiéu thoi gian duyét cay
va gidm bét chi phi truyén thong gifra cidc bd xi& 1. Bai bdo cling stt dung kj thuat cay bam dé
nhém céc tién t6 duong di giéng nhau trich loc tir ciy, va nhur vay gidm thiéu Iwong thong tin trao
doi gitra cac bo xir 1y, Két qua thir nghiém cho thay cic gidi thuat dat dwoc do tiang toc rit tot, va
gidm thiéu dang ké thoi gian tim kiém cdc mau phé bién trong cdc CSDL 16m.

1. GIOT THIEU

Bai todn khai thac luat két hop (Association Rule Mining - ARM) dwoc Agrawal, Imielinski
va [1] gi6i thiéu lan dau tién. Bai todn nay tap trung tim kiém nhtrng mdi quan hé c6 ich
tiem an gitra cdc mau dir licu trong mot CSDL. Céc luat két hop da va dang duoc st dung
rat hiéu qua trong mot loat cdc ing dung tir ho tro ra quyét dinh, du béo, y té, tiép thi va
quan tri kinh doanh. ..

Cho I la mot tap cac muc trong CSDL giao dich. Mot giao dich T' C I dugce dinh nghia
1a mot tap céc muc duwgce sinh ra dong thoi trong mot giao dich. Mot luat két hop gitta tap
muc X C I va tap muc Y C I, biéu dién X — Y, chi ra rang kha nang hién dién cta cic
phan ti¥ X trong giao dich ciing kéo theo kha nang hién dién cia phan ti Y. Do do dwoc st



PHAT TRIEN CAC GIAI THUAT SONG SONG TRONG KHAI PHA LUAT KET HOP 185

dung dé danh gid mitc Ao két hop cia luat 1a do ho trg (support) va do tin cay (confidence).
Do ho tro cta luat X — Y 1a ty 1é gitta s6 giao dich chita cd X va Y véi tong s6 giao dich
trong co s& dir licu. Do tin cay cia luat X — Y 14 ty 1é gitra s6 giao dich chita cd X va Y
véi s6 giao dich chita X. Mot tap hop gom cdc muc (item) trong CSDL goi 1a mot tdp muc
(itemset). Mot tdp muc véi k muc goi la mot tap k muc (k-itemset). Bai todn khai thac dw
liéu sir dung luat két hop dwroce chia thanh hai buwde. Buéde thit nhdt tim kiém tat cd céc tap
muc pho bién, 14 tap muc xudt hién trong CSDL vé&i do ho tro 1ém hon do ho tro téi thidu.
Buéce thit hai dung céc luat tiem an trong céc tap muc phé bién.

Da ¢6 rat nhiéu gidi thuat khai thac luat két hop dwoc dwa ra, tuy nhién ching déu gip
phai vdn dé hiéu ning tinh toan khi xir Iy nhirng CSDL 16m, va viéc tim kiém cdc giai phap
méi van trd nén cap thiét. Céch tiép can song song mang lai nhiéu trién vong cho viéc giai
quyét van de nay. Muc tiéu cia bai bao la phét trién céc gidi thuat song song nhim ting
hiéu ning thwe hién cla céc gidi thuat va gidm thiéu thoi gian tinh todn.

Phan con lai ciia bai bdo ¢6 cau tric nhu sau. Phan 2 gi¢i thiéu phuong phap FP-Growth.
Phan 3 phat trién hai gidi thuat song song khai thac cdc tap pho bién tir CSDL giao dich.
Phan 4 trinh bay nghién citu hiéu ning cia gidi thuat. Phan 5 trinh bay két luan va hwéng
nghién ciru tiép theo.

2. PHUONG PHAP FP-GROWTH

Phwong phdp FP-Growth sit dung cau tric dir licu FP-Tree (Frequent Pattern Tree - cay
mau phé bién)[5]. FP-Tree biéu dién céc thong tin vé tan suat cia cdc muc trong CSDL.
Mo6i nhanh cia FP-Tree biéu dién mot tap muc phd bién, cdc nit doc theo nhanh dwoc liru
trir theo thit tuw gidm din cia tin sudt cdc muc, nit 14 biéu dién cdc muc c¢é tan suat nhd
nhat (muc pho bién it nhit). FP -Tree gan véi mot bang tiéu dé (header table). Céc muc va
s6 dém cia ching duoc lru trit trong bang tiéu dé theo thit tu gidm dan cia tan suat. Dau
vao cla mot muc chita nit dau danh sich lién két véi tat ca cac mit twong tng cia FP-Tree.
Phwong phap FP-Growth bao gom hai nhiém vu chinh: 1) xay dung FP-Tree, va 2) khai thac
cdc mau pho bién st dung FP-Tree.

Xay dung FP-Tree

DBé xay dung FP-Tree can phai quét CSDL hai lan. Lan quét thit nhit tim tat ca 1-
itemsets pho bién. Sau dé cdc muc nay diroc chén vao bang tiéu de, theo thit twr gidm din
clia tin sudt. LAn quét thit hai xay dung FP-Tree. T&t ca cdc muc khong pho bién trong
giao dich dwoc Iroc bo. Cac muc con lai sap xép theo thit tur gidm dan cia tan sudt, sau d6
duoc chén vao FP-Tree thanh mot nhénh. Néu mot tap muc dung chung tién t6 véi mot tap
muc da ton tai trong cay, tdp muc méi sé ding chung tién t6 cia nhanh cay biéu dién tap
muc dé. Hon nira, mot bo dém dwroc gan véi moi mit trén cay. Bo dém lwru trit s6 giao dich
chita tap muc biéu dién bdi dwomg dan tir goc téi mit. Bo dém nay dwoc cap nhat trong sudt
lan quét thit hai, khi mot nhdanh méi dwoc chén thém.

Khai thic cic tap phé bién sit dung FP-Tree

Cho muc i trong bang tiéu dé cia FP-Tree T, (o 1& mot tap muc, va T; bicu thi FP-Tree
dwoc xay dung tir CSDL ban dau), theo danh sach kién két bat dau tai muc i trong bang
tiéu dé ciua T, , tdt ca cac nhdnh chita muc ¢ dwrge tham. Cdc nhdnh dé tao thanh mau diéu
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kién co s& cla a Ui, vi vay hang ngang thu dwoc tat cd cdc muc phd bién trong mau dieu
kién co s& nay. Tiép theo phwong phip FP-Growth xay dung FP-Tree diéu kién 7T, ;, bang
viéc khéi tao lan dau bang tiéu dé cia né dua vio cédc muc phd bién dwoc tim thay, sau dé
tién hanh tham céc nhdnh cia T, theo danh sich lién két cia ¢ mot hoac nhieu lan va chen
cac tap muc twong tng vao Thy;. Chi ¥ rang thit tu clia cdc muc c¢é thé khéc nhau trong
T, va Tyui. Thi tuc & trén dwoc st dung dé quy, va dirng lai khi FP-Tree két qua chita mot
duomg di don duy nhdt. Tap day du céc tap muc pho bién dwoc sinh ra tir tat ca céc duong
di don cua FP-Tree.

3. CAC GIAI THUAT SONG SONG, THIET KE VA THUC THI

Phan chia CSDL ban dau va tinh ding din cia phuong phap

Néu N la tong cac bo xit Iy, CSDL ban dau dwoc chia thanh N phan bang nhau, sau dé
moi phan dwoc gan vao cic bo xit Iy khéc nhau, va dwoc lwu trit trong bo nhé cuc bo clia
né. Moi bo xir Iy sé quét CSDL giao dich cuc bo mot Ian va liét ké nhitng swr ¢6 cuc bo. Sau
d6 tat ca cac bo xir ly sé thu dwoc cdc muc pho bién bing viée trao ddi cac s6 dém cuc bo
véi tat ca cdc bo xir Iy khac sir dung phép riit gon tong toan cuc (global sum-reduction). Céc
muc phé bién nay dwoc sip xép theo thit tw gidm dan theo do ho tro dé xay dung L, danh
sdch cdc muc pho bién. Chi ¥ rang L giong nhau véi tat ca céc bo xit Iy. Moi bo xit Iy quét
dir liéu cuc bo dé xay dung FP-Tree cuc bo, gidng nhw gidi thuat xay dung FP-Tree. P& ndm
o tién trinh nay, xét vi du sau.

Vi du 1. Cho CSDL giao dich, DB, 1a hai cot dau tién trong Bang 1, s6 lwgng bo xir 1y 1a 3
va nguong ho tro téi thidu 1a 5. Vi du nay minh hoa qua trinh xay dung FP-Tree cuc bo.

Bdng 1. Vi du vé viéc phan chia CSDL giao dich

ID | Cac muc trong giao dich | Cic muc duoc phé bién Bo xir ly
1 A/ B, C D, E BAD

2 F,B, D, E, G BDFG Py

3 B,D,AE, G BADG

4 A B F G, D BADFG

5 B, F,D, G, K BDFG P

6 A B F G, D BADFG

7 AR, M, K, O A

8 B, F,G,A D BADFG P

9 A/ B F, M, O BAF

CSDL dwgc phan tdn nhw nhau téi 3 bo xi Iy, Moi bo xir Iy dém do ho tro cia céc muc
c6 mat trong dir liéu cuc bo. Sau phép mit gon tong toan cuc, tat cd cic bo xit Iy 1dy s6
dém toan cuc déi véi tit ca cdc muc trong CSDL. Bang viéc so sanh s6 dém do ho tro véi
do ho tro t6i thidu, moi bo xir 1y 14y danh sich L, danh séch cdc muc pho bién{(B:8), (A:7),
(D:7), (F:6), (G:6)}. Cac muc phé bién trong moi giao dich dwoc sdp xép theo thit tir cia L
(cot thit ba ciia Bang 1). Moi bo xit 1y xay dung FP-Tree cuc bo mot cach doc lap. Tt ca
FP-Tree cuc bo dwoc minh hoa trong Hinh 1.
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Phan tir] S0 dem Phan tir (30 dem

Hinh 1. Cac FP-Tree cuc bo

Viée xay dung FP-Tree cuc bo khong phai 14 buée cudi cing nhung c¢6 ¥ nghia kham phd
tat cd cac mau pho bién ma khong phai quét thém CSDL Iin nao nita. Theo phwong phap
FP-growth, dé khai thac tat cd cdc mau phé bién lién quan dén mot muc i (trong bang tiéu
de), can xay dung mau diéu kién co s& cua i va sau d6 xay dung FP-Tree diéu kién cua i 1a
T;. Nhirng nhdnh chita muc 7 thuwdmg hién dién trong nhiéu FP-Tree cuc bo va can thu thap
chiing tir tat ca céc bo xir ly dé xay dung dieu kién co s& cla i. Diéu kién co s& cia mot
muc thay ddi theo cdch phan chia CSDL ban ddu. Tuy nhién, FP-Tree diéu kién ma dwroc
xay dung trén diéu kién co s& dé khong thay doi va céc tap pho bién dwoc khai théc tir cay
ciing khong bi anh huwéng. BE chitng minh tinh chinh xdc cla cich ti€p can nay, xét hai bo
deé sau.

B6 dé 1. Cdch phan chia CSDL ban dau khong dnh hwdng dén FP-Tree diéu kién cia mot
muc.

Chitng minh. Dua vao tién trinh xay dung FP-Tree, moi giao dich trong CSDL 4nh xa téi
mot dwong di trong FP-Tree. Mot dwong di don 49 — 99 — - -+ — i, trong duwomg di c6 tién
t6 iy dang ky tdt cd cdc giao dich ¢ tap pho bién lén nhit theo mau i; — ig — - -+ — iy,
v6i 1 < k < n. Khi xay dung FP-Tree diéu kién, mot cdch don gidn 14 thém cic s6 dém vao
duong di 44 — iy — - -+ — i,. Vi thé su phan tan céc giao dich khong anh hwdng téi dudng
di iy — iy — -+ — i, vA s6 dém cta né. Ap dung dieu ndy t6i tat ca cdc dwong di cia cay
dieu kién ta cé bo de.

B6 deé 2. Khai thic FP-Tree cuc bo thu dwoc cdc mau phd bién déiy di.

Chitng minh. Chi ¥ rang cdc muc trong bang tiéu dé cia tat cd cdc bo xit Iy 1& nhwr nhau
bat ké s6 cac bo xir Iy N va cach phan tén giao dich. Ciing chii ¥ rang phép xir Iy moi muc
trong bang tiéu dé 1a tdc vu doc 1ap. Nghia 1a méi muc (va mau diéu kién co s& cia nd) duge
xtt Iy doc 1ap dé san sinh tit cd cdc mau pho bién ¢ lién quan ma khong can thém thong
tin nao nita. Cudi cing, theo Bé dé 1, FP-tree diéu kién cia mot muc la bat bién, néi cich
khéc, cac mau pho bién dwoc san sinh tir FP-tree diéu kién dé khong thay doi. Vi vay ta cé
bo de.

B6 dé 2 cho thay tinh chinh x4c cla céch tiép can. Do viéc tinh todn tai mo6i phan ti
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trong bang tiéu dé 1 tdc vu doc lap nén ta cé thé khai thic song song tat cd cdc FP-Tree
cuc bo bang céch phan phdi céc tac vu dé cho cac bo xir Iy. Tuy nhién, tai trong cong viéc
clia céc tac vu dé thuong khong bang nhau, dieu dé dan téi su mat can bang tai trong cong
viée, va vi vay gidm thiéu hiéu ning tinh toan. Muc tiéu bai bdo 1a tim ra phuong phép hiéu
qua dé phan phdi cac tdc vu dé déu nhau cho cac bo xit Iy va gidm thiéu s méat can bang
tai trong cong viéc.

Thuat toadn phan phéi tac vu sir dung ky thudt can bang tai tinh ( SLB Static
Load Balancing)

Y tudng thuat toan 1a xéc dinh khéi hrong tinh todn cho tit ca cdc muc trong bang tiéu
dé cia FP-Tree ban dau (cay dugce xay dung tir co s& dir liéu ban dau) va sau dé chia nhirng
muc dé thanh céc phan c6 kich thwéc bang nhau va gén ching cho céc bo xit 1y.

Cho T = {t1,to,...,t,} 1& tap téc vu, vdi tdc vu t; dang xir Iy phan tir 7 trong bang tiéu
de, va diéu kién co s& ciia né d€ san sinh tdt cd cdc mau pho bién lién quan, véi n 1a s6 tac
V.

Cho W = {wy,ws, ..., w,} 1a tap trong s6 véi w; = weight(t;) 14 khéi lwong cong viee
dé xit Iy tdc vu t; cho dén khi két thiic. Trong s6 nay c¢é thé 13 mot do do thoi gian tinh todn
thue, hoiic do do biéu dién mot thoi gian twong ddi, lién quan téi thoi gian dwoc yéu cau
dé xit Iy céc téc vu khdc. Trong truomg hop nay, viée wée lwong thoi gian tinh toan thuc la
khong thé. Ta sé theo céch tiép can wée lwong thoi gian tirong dai.

DE xit Iy phan tir 7 , trwde hét xay dung cay dieu kién cta i, bang cach dé quy san sinh ra
cac mau diéu kién co s& va FP-Tree ké tiép cho dén khi tat cd FP-Tree tré thanh duong di
don. S6 buédce 1ap ¢& ham s6 mu v6i chiéu cao FP-Tree diéu kién cia 7. Ro rang 1a chiéu cao
ctia FP-Tree 1a chiéu dai cia dwong dai nhat giéi han bdi s6 t6i da cac muc pho bién trong
bat ky giao dich nao thudoec CSDL, hodc s6 muc trong bang tiéu dé cia né. Do dé, trong s6
clia tdc vu t; ¢6 thé wée lirong bang cong thire sau

w; = f (s6 muc trong bang tiéu de).

DE thire hién, ta st dung cong thite

w; = s6 muc trong bang tiéu dé

Cho W = 3" ; w; . Ta phan tén tdc vu t6i cdc bo xir 1y st dung giai thuat déng gdéi nhi
phan (bin-packing). Cap phdt mot "khdi” cho moi bo xir 1y, trong s6 ciia moi khéi 1a %,
véi N 14 s6 lwong bo xir ly. DE tang hiéu ning song song, phan tan déu cic téc vu cling trong
s0 tGi cang nhiéu khoi cang tot, tranh trueong hop cdce tdc vu véi trong s6 16m dwroc phan tdn
t61 mot vai khéi. DE thue hién diéu nay, céc téc vu duoc sip xép theo thit tu gidm dan cia
trong s6, va gan moi tac vu theo thit tu sip xép téi khoi bé nhat. Tién trinh nay dwoc thue
hién dong thoi trén tat ca cac bo xit 1.

Duéi day trinh bay viéc st dung ky thuat ma tran dém dé danh gia trong sé tac vu.

Ky thuat Ma tran Dém

Trong phurong phéap FP-growth, v4i moi muc i trong bang tiéu dé cia FP-Tree Tj, hai
duwong ngang cia T; duoc st dung dé xay dung FP-Tree diéu kién T;. Duong ngang thit nhét
xay dung bang tiéu dé cla cdy méi biang viéc tim tdt ca cdc muc pho bién trong mau dieu
kién co s& cua i. Duwong ngang thit hai xay dung cay méi T;. Trong moi trieomg song song,
sau khi duyét cay, tat cd cdc bo x 1y can lién lac véi nhau d€ hinh thanh thong tin toan cuc.
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Chi phi cho viéc duyét cay va trao d6i thong tin méat rat nhiéu thoi gian. Nhw vay, cau héi
dit ra 13, ta ¢6 thé gidm thifu thoi gian duyét cay va thoi gian truyén thong dé tang hiéu
nang gidi thuat? PE ¥ rang, s6 dém do ho tro doi véi phan tir j trong mau diéu kién co sé
cla phan tir ¢ 14 s6 giao dich ma chita cd j va 4. Néu c6 mot mang luu trir s6 dém cia tat ca
cac cap muc {4, j}, bang tiéu dé cia FP-Tree T} c¢6 thé dwoc trich loc truc tiép tir mang doé,
va bdi vay, lan duyét cay dau tién va thong tin trao doi gitta céc bo xit Iy dé cap & trén sé
dwoc bo qua.

Vi du 2. Vi du nay xay dung bang tiéu dé cia cay diéu kién Tz véi muc G st dung mang
dém cia G. Mang dém cia G luu triv s6 dém cia tit cd cdc cip muc chirta G va cdc muc
¢6 do ho trg nhd hon G trong danh séch phd bién L. Bang viéce so sanh cdc muc trén mang
dém cta G v6i do ho tro toi thidu, ba phan tk B : 6, D : 6 va F : 5 dwoc ldy dé xay dung
béng tiéu dé cia FP-Tree diéu kién T (Hinh 2).

a/A ?/F LY
of o] a{ ek

[~

Hinh 2. Bang tiéu dé cia Ty dwoc xay dung tir mang dém G

Trong vi du nay, chiéu cao cia cay Tg 1a 3 (khong xét niit goc rong), va trong s6 clia muc
G cing 1a 3. Trong s6 ciia muc G 1a s6 muc pho bién trong bang tiéu dé cia T hodic s6 muc
trong mang dém cia G théa man do hé tro t6i thifu. Véi cach twong tur nhir vay, ta ldy
bang tiéu dé va trong s6 cla tat cd cdc muc phd bién trong danh sach pho bién L. Hinh 3
cho thay ma tran dém dwoc hinh thanh tir cdc mang dém cta tat ca cdc muc pho bién.

5

GlT|O | >

6|5
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Hinh 8. Ma tran dém cho tat cd cdc muc phé bién
Céc giai phap dé xay dung va duy tri ma tran dém:

e Dé xay dung ma tran truc tuyén. S6 dém cia tat ca cdc cap muc pho bién sé duroc tich
Ity trong lan thit hai quét CSDL khi xay dung FP-Tree dau tién T;. Céch ti€p can nay
yéu cau mot phép rit gon tong toan cuc dé 1dy ma tran toan cuc vi méi bo xik 1y chi
lru trir 86 dém cuc bo cia tit cd cdc tap hai muc (2-itemsets) ddi véi tap dir lieu cuc
bo clia né. Néu s6 lirong cdc muc phé bién 1 16m, thao tdc nay mat mot hrong déng
ké thoi gian truyén thong.

e St dung bwrée tien xitr Iy dé thu thap s6 dém cla tit cd cdc tap 2 muc (2-itemsets).
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Moi bo xir Iy sé gitt mot ban sao cia thong tin ndy. Khi thong tin nay bat bién, né
phai thue hién mot Ian trong suot vong doi cia CSDL. Thong tin nay dé dang dwoc
cap nhat néu c6 nhirng thay d6i trén co sé& dit liéu.

Vi du 3. Vi du nay gidi thich ¥ tudng vé céch ti€p can tién xir ly. Bude tién xit Iy yéu cau
hai lan quét CSDL. Lan quét thit nhdt 1dy s6 dém cia tat cd cdc muc, sau dé cdc muc nay
dwoc Irru trie theo thit tu gidm dan cia s6 dém. Lan quét thit hai thu thap s6 dém cia tat ca
cac tap 2 muc (2-itemsets). Sau d6 céc s6 dém dwoc hru trir trong mot tép theo tirng hang,
hang dau tién chira s6 dém ciia muc 1én nhat thit hai, hang thit hai chita muc 1ém nhdt thit
ba...Ma tran dém cho tit cd cdc muc pho bién c¢é thé dwoc trich loc tir tép d6 trong mot
cach don gian, ta doc n— 1 hang dau tién vao trong cdc mang, véin 1a s6 muc phé bién (xem
Hinh 4).

1] ale ale
dt gidi han =3

2| D73 Dauh sdch phd bicn {B: 8, 4:7,D:7,F: | P| 7|3

3| F|5|5]|3 f, G} n=23 F|ls5|5]s

4|c|lela|s]|s - cle|als|s

s|E|l3|lz2]3]1 1| BlalD|F
Ma trin dem

[2]ajelrlclef[xfu]o]c]
Tep Lifu 1rir

Hinh /4. Trich loc ma tran dém tir tép luu trie

Viéc dp dung k¥ thuat ma tran dém cé thé gidm thiéu thoi gian duyét FP-Tree Ian thit
hai va giam bét kich thurée cia cdce dieu kién co sé, va nhir vay gidm thicéu thoi gian truyéen
thong can thiét dé phan tén cdc dieu kién co s& co d6 gitra cac bo xir ly. Lan duyét FP-Tree
thit hai thu thap tat cd cdc mau pho bién co sé. Déi véi muc i, ta thu thap tit ca cdc chudi
ma ¢ tham gia bang viéc kifm tra tit ca cdc dwong di tir nhitng mit trong danh sach lién
két niit cia ¢ 1én dén nit goc, tat ca cdc muc xudt hién trong dwong di sé dwoc b6 xung vao
chudi, néu da biét cdc muc phd bién cla cay dieu kién mdéi, ¢ thé bd qua nhitng muc khoéng
phé bién khi ki€m tra nhirng dwomg di nay.

Bdng 2. Mau diéu kién co s& cia G

Mau diéu kién co s& cia G
Khong str dung ma tran | Str dung ma tran dém
(D:1, A:1, B:1) (D:1, B:1)
(F:1, D:1, B:1) (F:1, D:1, B:1)
(F:2, D:2, A:2, B:2) (F:2, D:2, B:2)
(F:1, D:1, B:1) (F:1, D:1, B:1)
(F:1, D:1, A:1, B:1) (F:1, D:1, B:1)

Vi du 4. Vi du nay minh hoa céch thu thip mau diéu kién co s& st dung ma tran dém. Boi
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véi phan tir G, bang viee st dung mang dém cia G, ngay 1ap tikc ta ¢ thé tim dwoce cidc muc
phé bién {B:6,D : 6, F : 5} cia diéu kién co s& cia G, va muc khéng pho bién A : 4 c6 thé
bd qua khi di ngang theo cdc durdmng di tir nhirng mit trong danh sdch lién két nit cia G t6i
nit goc. Bang 2 chita cdc tién t6 duong di lién quan dén muc G duge 14y tir FP-Tree T;.

Bay gio thire hién tinh todn kich thudce cia tép luu trir va kich thude cia ma tran dém.
Giad st s6 muc trong CSDL 14 n, khi dé kich thwée clia ma tran dém 14 Z?;lli = @
Chang han, mot co s& dir licu véi 10,000 muc sé sinh mot ma tran véi 49,995,000 6 nhé. Kich
thirée ma tran dém ctia cdc muc phd bién nhd hon nhieu so véi tép I trit vi ¢é thé hy vong
rang s6 muc pho bién nhé hon n nhiéu. Bai bdo str dung cach tiép can tien xir Iy vi tinh hiéu
qud va tinh don gidn cia no.
Ky thuat cay bam

Chi phi truyén thong cé thé tac dong t&i hiéu ning cia bay ky gidi thuat song song nao.
Trong gidi thuat SLB, truyén thong xuat hién chi yéu trong tién trinh thay doi cdc dieu kién
co s&. Phan tich van dé nay chi tiét hon, déi vdi mot muc trong bang tiéu deé, tir cay FP-Tree
¢ thé tim diroc hang triéu tién t6 dwomg di, va nhw vay dan dén mot lirong thong tin khong
16 can trao doi gitra céc bo xir Iy. Chi ¥ rang nhiing dwomng di dang iy — iy — -+ — i} ¢6
thé xudt hién nhiéu Ian, mac dau ching chi khac nhau vé s6 dém do hé tro. Nhimg duwong
di nay c6 thé dwoc két hop vao trong mot dwong di duy nhat véi s6 dém 1a tong s6 dém cia
tat ca cac duwong di. Két qua cudi ciing khong bi anh hwdng bdi viée tinh tong nay nhw Bo
de 1 da trinh bay. Bang viéc st dung ky thuat cay bam, ta ¢ thé thirc hién tién trinh nay
mot cach hiéu qua

TAt ca cac duong di c6 do dai bang nhau dwoc lru trir trong mot cay bam. Ta sir dung
mot thuw muc 14 mot mang gom n khéi dé trd téi tat ca cdc cay bam. Khdi thit i cia thw
muc tré vao cay bam 7, né lru trix tat cd cdec dwomg di c¢6 do dai ¢ (Hinh 5).

112 . [n] Themye

Cay Cay
bam bam
1 2

Hinh 5. Cau tric dit liéu stt dung cay bam dé cong tat ca cdc dwomg di giong nhau

Modi cay bam c6 hai loai niit; nit 14 chita mot danh séch céc tap muc va s6 dém do ho tro,
nit trong chitra mot bang bam gom nhitng con trd tréd t&i cadc mit khac. Gdoc cia cay bam cé
do sau la 1. Mot mit bén trong v4i do sau d trod tGi cac nit & do sau d + 1. Khi thém mot
dwong ¢, iy — i — --- — i, trede hét, di téi cay bam k, va sau d6 bat dau tir goc va di
xudng cay cho t&i nit 14. Tai mit bén trong véi do sau d, quyét dinh nhanh nao di tiép bang
viéc str dung ham bam cho phan tir iy cia duwong di. Tai mit 14, néu duong di khong ton tai,
thém duong méi vao mit nay; don gidn 1a ting s6 dém do ho tro bdi s6 dém do ho tro cia
c. Khi thém mot duomg di méi vao mot mit 14, néu s6 dwong di veeot qué mot ngueong xdc
dinh, nit 14 dwoc chuyén thanh mit trong. Ham bam sau day dwoc st dung

hash(iy — ig — + - — i, d) = ig % table_size
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table_size 1a kich thiréc bang bam cia nit trong. Phan cudi cia muc nay sé mo ta thuat toan
SLB dudi dang ma gia.

Giai thuat
Giai thuat c¢6 6 budce chinh va lam viéc nhu sau:

1. T4t ca cac bo x1r Iy phéi hop tim céc tap pho bién 1 phan tir (1-itemsets).

2. Bo xir Iy P; quét dit liéu cuc bo cia né dé xay dung FP-Tree cuc bo.

3. P; nap ma tran dém tir tép luu trir va tinh trong s cho tat ca cdc tdc vu sit dung ma tran
dém do6, sau dé né st dung gidi thuat déng géi nhi phan dé 1dy khdi lirong cong viée ctia né.
Nhitng bwéc nay dirgc hoan thanh dong thoi trén tit cad céc bo xit y.

4. Bo x1r Iy P; sdn sinh ra tat cd céc tién t6 duomg di sit dung FP-Tree cuc bo cia nd. Tat
ca cac duomg giong nhau lién quan t&i mot muc trong bang tiéu dé diroc hop nhat bang viéc
b6 xung vao cay bam.

5. Bo xtt Iy P; truyén thong véi cac bo xit Iy khéc dé 14y tat ca cdc mau dieu kién co sé cho
nhtrng muc trong khdi cia né.

6. Bay gio bo xir Iy P; xay dung céc cay diéu kién cho nhimg muc trong nhirng khdéi ciia né
va thire hién dé quy phirong phap FP-growth dé san sinh ra tat ca cdc mau phd bién.

Thuat toan phan phdi tAc vu sit dung ky thuat can bang tai dong(DLB)

Tinh hiéu qua cia gidi thuat SLB lién quan dén khéi lwong cong viée can xir 1y tai moi
muc trong bang tiéu dé cia FP-Tree dau tién. V&i nhing cay diéu kién c6 chiéu cao twong
doi nhd, viée ude lugng 14 kha chinh xdc. Tuy nhién, khi chiéu cao cia nhimmg cay diéu kién
tang, do chinh xdc c6 khuynh hwéng gidm. Vi ly do nay, mot gidi thuit can bang tai dong
dwoc phat trién nham kiém sodt viéc mat can bang tai trong va phan phdi lai cong viéc gitta
cac bo xir 1y.

Giai doan dau cta giai thuat nay twong tw gidi thuat SLB; tir bude 1 dén bude 5 cia hai
gidi thuat 1a nhu nhau. Tuy nhién, trong bude 6, DLB thue hién theo cdch khdc. Khi mot
bo x1r Iy két thiic phan cong viée ciia nd, né chon mot bo zit lij cho va giri mot yéu cau cong
viéc cho bo xit Iy nay. Néu bo xit Ij cho nay khong chita hét cong viée, né sé giri mot tir chdi;
néu khong né sé giri phan cong viée ciia né tdi bo xit Iy yéu cau. Trong hic nhan cong viée
méi, bo xir Iy bat dau xir 1y cong viee méi cho dén khi dirng. Mot tién trinh kiém soat dwoc
dung d€ duy tri day tién trinh phuc vu cho viéc giri yéu cau tiép theo. Tién trinh nay tiép
tuc cho dén khi moi bo xir 1y da xir ly xong tat ca cdc muc gan cho né. Moi bo xir Iy quan
Iy mot ngan xép cuc bo ma moi nit ngin xép chira mot muc va mau dieu kién co s& cia né.
Thuét toan tim diém cudi Dijkstra - Scholten [3] dwoc stt dung dé phét hién c6 phai tat ca
cac bo xtt Iy két thiic cong viee cia ching hay chwa va khong c6 thong bdo chuyén tiép, va
nhw vay toan bo viéc tinh todn da két thic. Gidi thuat dwoc minh hoa trong Hinh 6.
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Procedure Diymaric_pmwcoessing (local_stack)
Input: local_stack, conditional pattern bases
assigned to
this node

Chutpd : freguent patterrs

1. do {

2. Process_part_of work({Local stacl)

3. Service_requests_for work(Local stack)

4.} While ("Work_ m-’mlable{l_ncal stack))

Procedure Work _available (Local staclk)
1. If Local_stack isn’t erpty, retun TRUE
2. If'LDu::a.l_s‘t&ck is ernptyr {

3. Send requests until we get worly, retum
TEREUE, or
4. We rmecenve a rnessage termitating prograto,

retuwm FAISE
¥
Procedwre Process_part of work (Local stack)
1. cond_yphase = Pop(Laocal_stack)
2 cond FPiree =
Clonstruct _cond_ FPtree(cond_phase)
3. FF_growthi{cond FPiree, cond_phese item)

Procedurs=

Serwvice recquests for work({Local stack)
1. While (There are requests pending) {

dest = Get_pending recuest()

if’ we hawe work to send
Send part of work{dest)

if we don’t heve work to send
Send_rejectionddest)

ER AR

Hinh 6. Ma gia cho thuat todn DLB

Quadn ly tinh hat cda cdc tdac vu

Phwong phdp FP-growth, nhw da trinh bay, 14 mot tién trinh dé quy trong dé mot mau
dieéu kién co s ¢6 thé tao ra mot FP-Tree diéu kién ma Ian lirgt ¢6 thé sinh ra céc mau dieu
kién co s& ké tiép nho hon. Téc vu trong gidi thuat dwoc dinh nghia nhwr mot tién trinh
ctia diéu kién co s& doi véi mot muc dé san sinh tit cd cdc mau phd bién lién quan. Do dé
tinh hat ctia tdc vu duwoc xédc dinh bdi s6 buée lap dé san sinh cédc mau diéu kién co s&. Dé
xdc dinh tinh hat cia tdc vu cé nhiéu qua nhw thé nao ddi véi hiéu ning song song, xét tinh
hudng khi mot bo xir Iy phuc vu cde yéu cau cong viéc. Mot bo xir 1y dang hoat dong P; c6
thé phuc vu céc yéu cau cong viée sau khi né da hoan thanh viéc xit Iy mot tac vu trong khoi
ctia né. Néu trong s6 cia tdc vu nay qud nhd, lirong truyén thong cé thé ting thém bdi vi
mot s6 lirong 16n tac vu ¢é thé dwroc giri di. Mat khéc, néu trong s6 cla tdc vu nay qué 16m,
cdc bo x Iy yéu cau phai doi mot lwong thoi gian déng ké cho dén khi P; ¢6 thé phuc vu
cho nhing yéu cau cong viéc. Trong ca hai trueomg hop, toan bo hiéu ning c6 thé gidm.

DE kidm soét tinh hat cia tédc vu, thuat toan DLB khdi tao mot tham bién goi 1a mazload.
Nhirng tédc vu véi tinh hat 16n hon hon mazload sé dwoc chia thanh céc tdc vu nho hon (cde
diéu kién co s& ké tiép nho hon). Cac mau diéu kién co s ké tiép 1a cdc tdc vu doc lap (¢
thé dwogc xir Iy doc lap cho dén khi nhitng mau phé bién duge san sinh), va trong s6 cia
chiing ¢6 thé duge do trude khi thire hién. Céc mau dieu kién co s& ké tiép véi trong s6 nhd
hon mazload sé dwgce xit Iy cho dén khi hoan thanh. Tat cd cidc mau diéu kién co s& ké tiép
¢ trong s6 16m hon mazload sé dwoc dit vao trong ngan xép cuc bo dé xir 1y hodc g téi
nhirng bo xir 1y khéc trong twong lai.
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Gi4 tri phit hop cia tham bién mazload duge xdc dinh trong thire nghiém va sé dwoc dé
cap trong phan két qua thue nghiém.

Quan ly thoi gian phuc vu

Viéc kiém soat tinh hat cla tdc vu c¢é thé gidm thiéu déng ké thoi gian cho trong khi
nhéan cong viéc. Tuy nhién, nhwr da trinh bay & phan dau, trong sé ciia mot téc vu khong thé
do dugce chinh xdc trude khi thue hién. Xét tinh hudng khi bo xr 1y P; gii mot yéu cau cong
viéc cho b xit Iy P, sau khi P; da bat dau thye hién nhiém vu méi, P; phéi doi cho dén khi
P; két thiic cong viée cda né. Két qud 1a, bo xit Iy P; ¢6 thé van con bi chin trong mot thoi
gian dai. Pé gidi quyét van dé nay, ta st dung ky thuat sau. Thay vi chi phuc vu cic yéu
cau cong viée sau khi cong viéc cia né da hoan thanh, néu mot yéu cau giri dén trong thoi
gian dau xit Iy phan tir mdi, bo xit Iy P; tam thdi dirng lai va phuc vu céc yéu cau cong viée
glri dén, sau dé tiép tuc thuc thi cong viée cia nd, viéc nay sé gidm thicu thoi gian chy va
nhw vy cai thién can bang tai.

T6i wu hon

Pa ma tran dém. Nhwr da thdo ludn & trén, viéc sit dung ma tran dém c6 thé gidm thicu

thoi gian duyét FP-Tree khi xay dung FP-Tree dieu kién ké tiép. Trong gidi thuat can bang
tai tinh, ta chi xdy dung ma tran dém cho FP-Tree dau tién T;. Ro rang, ¥ tudng sit dung
ma tran dém c6 thé duwrge 4p dung cho bit ky FP-Tree T}, nao. Chd y ring mau diéu kién co
s& khi ta xay dung T ¢6 thé coi nhw mot tap dit ligu. Khong gidng ma tran dém ddi véi T;
ma dwoc nap tir mot tép luu trir, ma tran dém déi véi T, sé duoc xay dung trong sudt lan
quét thi hai mau diéu kién co sé. Khi xdy dung ma tran dém déi véi FP-Tree T, (x # 0),
khong cé st trao doi thong tin gitta céc bo xik Iy vi cAy va mau diéu kién co s& can thiét dé
xay dung cay hién dién trong cuing bo xi 1y.

Thit tu xit Iy tdc vu. Trong DLB, thit tw cdc tdc vu trong danh sdch cuc bo dwoc xir 1y

c6 thé tac dong ti toan bo hiéu nang cia gidi thuat. Xét tinh hudng khi lan dau tién, bo xir
Iy P; x1r Iy nhitng tac vu c6 trong s6 nhd. Giai doan dau, khong cé yéu cau cong viée tir cdc
bo x1r Iy khic giri dén P;. Céc yéu cau cong viéc chi dén khi P; két thuic viéc xir Iy tit ca cac
tdc vu c6 trong s6 nhd va bat dau véi tdc vu cé trong s6 16n hon trong khéi ctia né, dieu nay
c6 thé bt cac bo xit Iy cho 1au triwde khi ching nhan cong viée méi tir P;. Vi ly do dé, céc
tac vu trong moi khéi dwoce siap xép theo thir tir gidm dan cia trong s6 dé xit Iy céc téc vu
16n hon trude.

Trénh bi chan khi trao déi cac mau dieu kién co sé. Sau khi cdc FP-Tree cuc bo diroc xay

dung trong tdt ca cdc bo xir Iy, nhitng tién t6 dwong di ldy tir nhitng cay can phai trao doi
gitra céc bo x&r Iy dé hinh thanh cdc mau diéu kién co s&. Tién trinh trao doi nay doi hoi
st phoi hop cia tdt ca cdc bo xit Iy va dan téi viée bi chin. DE gidm bét kha nang bi chin,
mdi bo xt& ¥ chon ngau nhién mot bo xit Iy dich d€ gii thay vi stt dung lwoe do hinh tron.
Tat ca céc tién t6 dwong di lién quan dén mot phan tik trong mot bo xit Iy sé dwoc déng gbi
trude khi gii di. K§ thuat bo dém cing dwoc st dung dé gidm thiéu kha ning bi chin.
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4. NGHIEN CUU HIEU NANG

Céc két qud thie nghiem dwoc thiee hién tren PC Atlantis Cluster gom c6 16 nit. Moi
nit ¢6 2 bo xit 1y Intel Xeon 2.8GHz, 2GB bo nhé, va 6 ciing 80GB. Céc mit dwoc két ndi
vGi nhau bdi Ethernet ¢6 dai thong 1Giga-bits/s. Co s& dir lieu dwge lru trén dia cuc bo cua
moi nit. Churrong trinh ttng dung dwoc 1ap trinh bang ngon ngir C. Stt dung giao thirc truyén
tin-MPI. dé thuc hién truyén thong.

Dé danh gi hiéu ning, ta st dung céc tap dir litu gid dinh khéc nhau duoc sinh ra bang
viée st dung thu tuc dwge mo ta trong[2]. Céc thude tinh cia chiing dwrge mo ta trong Bang

3.
Bdng 3. Thuoc tinh tap di liéu

Tap dix liéu | T | 1 D N | Kich thuéc (MB)
T1514D2000K | 15 | 4 | 1,500,000 | 10,000 223
T20I6D1000K | 20 | 6 | 1,000,000 | 10,000 197
T25110D200K | 25 | 10 | 2,000,000 | 10,000 492
T25115D150K | 25 | 15 | 1,500,000 | 10,000 369
T25120D100K | 25 | 20 | 1,000,000 | 10,000 249

T: Do dai trung binh cia giao dich

I: D6 dai trung binh cia tap phin ti pho bién

D: S6 giao dich

N: S6 phan tir
Tinh hiéu qua cda viéc si¥ dung ma trian dém

Trong bai bdo ny, ta so sanh hiéu nang cia gidi thuat FP-growth ban dau véi gidi thuat

stt dung ky thuat ma tran dém. Hinh 7 cho thay thoi gian thue hién cia hai gidi thuat trén
nam tap dir liéu cia mot nit. Trong hinh 7, gidi thuat dau tién cé tén ”Serial”, va gidi thuat
véi ma tran dém c6 tén ”Serial-CM”. Do ho tro t6i thicu 0.1%. Ta thdy ring véi viee st
dung ma tran dém, gidi thuat thwc hién tot hon gidi thuat ban dau trén tat ca cdc tap di
liéu. Trong tat ca cdc thi nghiém khéc véi nhitng gidi thuat song song dwa trén cay, khi dé
cap dén gidi thuat FP-growth, ta stir dung giai thuat FP-growth véi ky thuat ma tran dém.

g < e
E. NN

4

z

ol — S

50

T15MD1500K  T2016D1000K  T25110D2000K T25M5D1500K  T2520 D100OK
B? d? li?u

Hinh 7. Hiéu qud cia viéc st dung ma tran dém
Hiéu qua cia viéc sit dung ky thuat cay bam

Nghién cttu hiéu nang kiém tra tinh hiéu qud cia viée st dung k¥ thuét cay bam khi tat
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cd cdc bo xit Iy trao d6i céc dieu kién co sd. Ta dém s6 tien t6 duong di ma moi bo xit 1y phai
gl t6i cac bo xtr 1y khac va so sdnh né véi s6 dwong di sau khi dwoe hop nhat bang viéc st
dung ky thuat cay bam. Viéc kiém tra duwoc thire hién trén tap dir lieu T25120D1000K véi
do ho tro t6i thidu 1a 0.1%. Nhing két qua duoc dwa ra & Bang 4.

Bdng 4. Hiéu qud cua viéc stit dung ky thuat cay bam

S8 nut | Bo xi Iy | Trudc khi hop nhat | Sau khi hop nhat
2 0 144,639 3,753
1 148,873 3,951
0 112,369 4,637
1 115,407 4,821
4 2 113,148 4,570
3 112,295 4,732
0 68,332 1,277
1 67,047 4,294
2 67,938 4,191
3 68,839 4,405
8 4 67,331 4,304
5 68,160 4,222
6 67,660 4,323
7 68,570 4,409
0 37,890 3,441
1 37,779 3,584
2 37,114 3,467
3 37,323 3,476
4 37,834 3,512
5 38,223 3,474
6 39,032 3,672
16 7 38,041 3,535
8 37,126 3,518
9 38,163 3,581
10 37,693 3,472
11 37,652 3,435
12 37,670 3,510
13 37,119 3,433
14 37,636 3,514
15 39,494 3,710

Tir Bang 4 c6 thé thdy rang, bang viéc hop nhédt céc tien t6 dwomg di giong nhau lién
quan dén céc muc trong bang tiéu de, s6 dwong di can thiét dé gii dén cdc bo xit Iy khac
gidm thiéu kha nhiéu, va nhw vay, chi phi truyén thong ciing giam thiéu déng ké.

Gi4 tri t6i wu cda mazload

Nhu da trinh bay trong phan dau, gid tri mazload c6 thé anh hwdng dén hiéu nang cia
DLB. Khi mazload qué lém, viec mat can bang tai sé tang thém. Nguoc lai, néu mazload
qué nho, lwong truyén thong c¢é thé ting lén, ngodi ra ¢6 qué nhitu mau diéu kién co s& nhod
dwoc lwu trie trong ngan xép cuc bo, do dé lam tang thoi gian tinh todn. Tuy nhién, that
khé dé xac dinh gia tri t6i wu ciia mazload khi né anh hwdng dén mot thuoe tinh cia tap dir
liéu-kich thwée mau pho bién trung binh.
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Thire hién mot s6 thi nghiém trén nhitng tap dir licu khac nhau dé dénh gid mitc d6 anh
hwdng cia mazload dén hiéu nang. Két qua thi nghiém cho két luan rang, gidi thuat dat hieu
ning tot nhat néu mazload = 2/3 kich thuéc mau pho bién trung binh. Hinh 8 minh hoa
két qua thir nghiém trén tap dir lieu T25120D1000K c6 kich thwée mau phd bién trung binh
I = 20. Tién hanh do thoi gian thwre hién giai doan hai cia gidi thuat (khai thac tiv FP-Tree)
vi tham bién mazload khong anh hwdng téi giai doan dau cia gidi thuat (xay dung cay cuc
bo). Trong nghién ctiu nay, d6 hé tro t6i thidu 14 0.1%, va s6 lwrong mit 1a 4. Gidi thuat dat
duoce hiéu nang tot nhat khi mazload=12.

T25120D1000K ? = 0.1%

4

5
+ 5 1
4
5 1
3 1
25
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5
o 1
0.5 -
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Tham s? maxload

w

-

Hinh 8. Anh hudng ctia viée st dung cac gid tri mazload khéc nhau
Khoang chia do hé trg t8i thi€u clda nhirng gidi thuat dua trén cay

Nghién citu nay so sanh tinh 6n dinh ciia SLB va DLB khi d6 ho tro t6i thidu giam tir 0.25%
dén 0.08%. Céc thi nghiém dwogc thue hién trén 8 mit véi hai tap dir lieu, T25110D2000K va
T25I120D1000K. Két qua dwoc minh hoa trong Hinh 9.

100 ¢ SLB-T25110D2000K
90 8 DLB-T25110D2000K
80 —&— SLB-T25120D1000K
70 —=8— DLB-T25120D1000K

0.2 0.15 01 0.09 0.08

D? h? tr? t?i thi?u (%)

Hinh 9. Khodng chia do ho tro téi thidu

Khi dé ho tro t6i thidu gidm, cdc tap muc phé bién trong ca hai tap dit liéu tang véi cap
liy thira. C6 kha nhiéu tap muc pho bién dai ciing nhir s6 1én céc tap muc phd bién ngan
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trong cac tap dir lieu. Trén tap dir licu T25110D2000K, @6 chia ctia SLB va DLB la bang
nhau Tuy nhién, do chia DLB t&t hon hon SLB trén tap dir liéu T25120D1000K. Diéu nay
1a do, véi tap dir lieu T25120D1000K, khi dd ho tro t6i thidu gidm, s6 tap pho bién dai ting
dot ngodt so véi tap dir lieu T25110D2000K. Nhur da trinh bay trong phan trude, viée do trong
s6 clia cac FP-Tree diéu kién dai hofic cdc tap pho bién dai khong chinh x4c bang viéc do
FP-Tree diéu kién va céc tap pho bién ngan va do dé dan téi viec mat can bang tai.

Ting téc SLB va DLB

Hinh 10 chi ra viéc tang tdc cia gidi thuat SLB va DLB trén hai tap dir liéu khi d6 ho
tro toi thidu 1a 0.1%. DE nghién citu hiéu ning, ta gitt CSDL khong thay doi va thay doi s6
luwgng bo xit Ij. Viée ting tdc twong doi duge do bang viée sit dung phuong trinh S, = T3 /T,
vl Sy 1a sy tang toc dat dwoc v6i p bo xe 1y, 71 1a thoi gian thue hién tudn ty va T), 1a thoi
gian thiwc hién st dung p bo xit ly. Nhw d6 thi minh hoa, cd SLB va DLB déu tang toc vé
hiéu ning rat t6t. Tuy nhién, trén hai tap dit liéu, DLB ¢6 ty 1é tang toc tot hon. C6 thé
thay rang, viéce tang so lwrong bo xtr 1y, hé s6 géc cia duwomg toc do virot qua giéi han. D6 1a
vi, khi m6i mit xit Iy s6 lwong dir liéu nho, thoi gian truyén thong chiém phin dang ké trong
tong thoi gian thue hién. Cé nghia 1a, ¢6 thé dat duoc ty 1é tang toc tot hon véi nhimg tap
dit liéu 1é6m hon trong s6 1ém céc giao dich, khi dé, thoi gian truyén thong sé it dnh hwdng.

Tang t6¢ ciia SLB Tang t6c twong déi cia SLB
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Hinh 10. Tang toc hiéu ning cia céac giai thuat dwa trén cay
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5. KET LUAN

Bai bdo nay da trinh bay qué trinh phét trién hai gidi thuat song song dwa trén phirong
phép FP-growth. Giai thuat SLB diing k¥ thuat ma tran dém dé wée lwrong trong s cta cc
tac vu song song dwoce xir ly, va do d6 can bang tai gitra céc bo xir Iy. Ky thuat ma tran dém
cling gitip gidm bét thoi gian duyét FP-Tree va gidm thiéu thong tin duw thira trao doi gitra
cac bo xtt lIy. SLB lién quan dén céc bai todn truyén thong mic cao bang viéc st dung ki
thuat cay bam d€ két hop tat ci céc tién t6 dwong di giong nhau lién quan dén céc phan ti
phé bién lay tir FP-Tree.

Giai thuat DLB la gidi phap can bang tai dong dwoc xay dung dwa trén gidi thuat SLB.
DLB ké thira tat ca céc wu diém cia giai thuat SLB. Hon nita, DLB ¢6 kha nang phan phoi
lai tai trong cong viéc gitra cc b xtr Iy khi hién twong mat can bing tai xay ra. Mot sO gidi
phéap t6i wu dwoc phat trién dé giip DLB dat dwoc hiéu ning tinh todn cao hon.

Céc giai thuat khai thac dir licu song song SLB va DLB phdt trién trén phirong phap
FP-growth da dugc dé xuat trong [1], [4], [8], [11]. Tuy nhién, cdc gidi thuat nay gdp nhiéu
han ché vé hiéu nang va thoi gian thuce hién. Péng gép chinh cia bai bdo 1a cdi tién gidi thuat
DLB bang viéc stt dung ky thuat da ma tran dém va diéu chinh thit tu xit 1y céc tac vu. Hon
nita, bai bdo tién hanh cai dit va thir nghiém cdc giai thuat trén bo s6 liéu thit nghiém dé
ddnh gid hiéu nang cia cdc gidi thuat, tir dé dwra ra cdc két luan veé tinh hiéu qua cia viéc sit
dung da ma tran dém, tim dwoc gid tri tot nhat cia tham s6 mazload dé gidi thuat dat hiéu
nang tot nhat. Bai bdo ciing thir nghiém mdi lién quan gitra s6 lwong cic bo xir 1y duoce sir
dung, d6 16n cta bo s6 liéu thir nghiém, dé ho tro t6i thidu véi hiéu nang cia cac gidi thuat
bang viéc thire hién tang toc giai thuat SLB va DLB. Két qua thit nghiém chi ra rang ci SLB
lan DLB c6 sw tang toc vé hiéu nang rat tot. Gitra hai gidi thuat, DLB thirc hién tot hon
hon SLB, dic biét trén nhitng tap dir liéu rat 16m véi do hd tro t6i thidu nhd.
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