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ABSTRACT

Mining the frequent item-set with time factor from transaction database
requires much execcution time. Thus, this paper presents an approach of
tree structure known as FS-Tree (Frequent Sequence Tree) to store event
sequences with appearance time. From there, we propose an algorithm
known as FS-Alg (Frequent Sequence Algorithm) to mine the frequent
sequence from FS-Tree. To illustrate the effectiveness of the algorithm, the
paper compares it with the existing approach of TSET-Miner.

TOM TAT

Khai théc tdp phé bién c6 yéu té thoi gian tiv co so dir lieu giao dich doi
hoi nhiéu thoi gian thiec thi. Vi vdy, bai bdo tién hanh xdy dung cau tric
cdy FS-Tree (Frequent Sequence Tree) dé luu triv cac day su kién 16 hop
véi thoi diém xudt hién twong img. Tir @6, bai bdo dé xuat thudt todn FS-
Alg (Frequent Sequence Algorithm) dé khai thac cdc day sy kién phé bién
tir cdy FS-Tree. Dé minh hoa tinh hiéu qud, bai bdo danh gia thudt todn dé
xudt so véi thudt todn twong dong la TSET-Miner.

1 GIOI THIEU

Khai thac dit liéu 1a qué trinh tim kiém cac tri

trén co s¢ dir liéu thoi gian cua Mkaouar M. et al.
(2011) [3], Khai thac cac doan pho bién trong day

thue tiém 4n co ich, cac tap luat tir co s& dir ligu
giao dich nham phuc vu cho cac cong viéc du bao,
ra quyét dinh. Mot s ky thuat khai thac dir liéu
([15],[17],[18]) chi quan tim dén tap phan tir ma
b6 qua yéu t6 thoi gian. Trong khi d6, thudc tinh
thoi gian co ¥ nghia rat quan trong va c6 yéu to
quyét dinh ddi v6i nhiéu chién lugc dy doan thude
nhiéu linh vuc nhu kinh doanh, thuong mai, thi
truong chung khoan... Vi vay, khai thac dir liéu co
yéu t6 thoi gian 1a mot chi dé ¢6 vai tro quan trong
trong khai thac dir li¢u.

C6 nhiéu k¥ thuat dé khai thac ddy sy kién phd
bién nhu M6 hinh co s& dit liéu thoi gian va rang
budc thoi gian cia Mkaouar M. et al. (2011) [2],
Khai thac hiéu qua luat két hop lién giao dich cua
Tung, A.K.H. ef al (2003) [1], Truy van va thao tac
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su kién cua H. Mannila et al. (1997) [4], Khai thac
day sy kién phd bién st dung cdy Seg-Tree (2015)
[16], Mbt cau trac cdy dé khai thac day su kién cua
Francisco Guil et al. (2012) [7],... Trong @6, thuat
toan TSET-Miner khai thac cac diy su kién phd
bién duwa trén ciu trac cdy TSET [7]. Thuat toan
nay phu thudc vao khung thoi gian va do phd bién.
Néu khung thoi gian hodc do phd bién thay doi thi
phai xay dung lai cdy. Viéc xay du’ng cay TSET tén
kém rat nhiéu thoi gian, tmg mdi nat con trong
cay duoc sinh ra thi phai duyét lai toan bd co so
dir ligu.

Do d6, dé khic phuc nhugc diém cua thuat toan
TSET-Miner, bai bao dé xuit cay FS-Tree dé luu
trir cac day sy kién t6 hop tmg véi timg thoi diém
xudt hién cua tdp phan tir. Viéc xdy dung cdy FS-
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Tree chi can duyét co s& dir lidu giao dich dung 1
1an. Thuat toan FS-Alg thyc hién trich xuét cac diy
su kién phd bién tir cay FS-Tree mg v6i khung
thoi gian va d6 phd bién khac nhau do nguoi ding
chi dinh. Vi vay, khi thay doi khung thoi gian hoac
do phé bién thi chi thyc hién trich xuit ma khong
can phai duyét lai co so dit liéu. Thuat toan FS-Alg
da giai quyét dugc cac yéu diém con ton tai cua
thut toan TSET-Miner, giup rat ngin thoi gian
thuec thi.

Phan con lai cua bai bao duoc t6 chire nhu sau:
Phan 2 gi6i thiéu cac cong trinh lién quan. Phén 3
trinh bay co so 1y thuyét xay dung thuat toan FS-
Alg. Phan 4 trinh bay thuat toan FS-Alg. Phdn 5
minh hoa vi du cua thuat toan FS-Alg. Két luan va
huéng phat trién dugc mo ta tai Phdn 6.

2 CAC CONG TRINH LIEN QUAN

C6 rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé cach khai
thac dir liéu c6 yéu té thoi gian nhim dua ra cac
day su kién phé bién phuc vu cho cong viéc du
b4o. Mot sb cong trinh nghién ctru linh vuc khai
thac dir liéu thoi gian nhu Thuat toan dua trén ciu
trac bam dé khai thac luat két hop cua Park et al.
(1995) [8], Thuat toan hi¢u qua dé khai thac cac
diy tuan tu pho bién ciia M.J. Zaki et al. (2001)
[10], Cay mau phd bién mo rong dé khai thac luat
két hop lién giao dich cua Lu ez al. (2005) [9],
Khai thac luat két hop tir ddy tuan tu thoi gian cua
K. Bouandas ef al. (2007) [11], Khai thac luat két
hop theo thoi gian phd bién trén co so dit liéu sach
xuat ban cua C.H. Lee et al. (2001) [12],... C6
nhiéu cach td chire ciu trac cua co so dit lidu theo
thoi gian. Ung véi mdi cach s& cé cac phuong phép
khai thac khac nhau.

Gan day, c6 mot s cong trinh nghién ctru nhu
cong trinh nghién ciru ciia Chun-Sheng Wang et al.
(2009) vé “Khai thac cac mau lién giao dich” [5].
Phuong phap khai thac theo dé xuit cta bai bao thi
tong quat hon phuwong phéap khai thac miu tuan tu
hodc phuong phap khai thac mau lién giao dich.
Thuét toan EISP-Miner ¢ thé khai thac ca mﬁu
tuan tu trong pham vi mot giao dich va cac mau
tudn tu xuyén sudt mot sb giao dich khac nhau dya
trén céu trac cay ISP-Tree. Co so dit lidu giao dich
nay dugc an dinh chinh xac vé thoi gian, mdi thoi
diém ung voi mét tdp cac ddy su kién. Phuong
phap dé xuit c6 nhugc diém la sinh ra mot sd
lwong 16n cac mau phd bién. Piéu nay co thé dan
dén viéc nhiéu mau phé bién sé& bi du thira. Ngoai
ra, viéc xay dung cady ISP-Tree phu thudc vao
khung thoi gian va d6 phd bién. Vi vay, khi co su
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thay d6i vé khung thoi gian hodc do phd bién thi
phai xay dung lai cay ISP-Tree.

Cong trinh nghién ctru dé tim ra “Thuit toan
hiéu qua dé khai thac su gia ting cua cac luat két
hop theo thoi gian” ctia Tarek F. Gharib et al.
(2010) [14]. Cong trinh nay d& cap dén viéc xur ly
chudi thoi gian bang cach thém chudi thoi gian vao
cac luat két hop. Néu co so dir lidu thay doi thi viéc
thyuc thi lai thuat toan s€ bd qua cac luat dugc tim
thiy truée do. Vi vdy, thuat toan nay chi xt 1y trén
nhimg phan dit liéu duoc chén thém hodc cap nhat,
dong thoi két hop véi cac diy phd blen duoc tim
thdy trudc d6. Didu nay gitp rit ngin thoi gian
khai thac so véi cac phuong phap khai thac trén co
s& dir liu cap nhat khac [9][12][6].

Mot dong gop khac 1a cong trinh nghién cuu
cia Chun-Sheng Wang et al. (2013) [13], “Khai
thac mau lién diy tuan tuy dong”. Bai bao néu ra
van de 1a khi khai thac day tudn tur pho bién s& tao
ra s6 lwong 16n cac méu phd bién hoi quy. Bai bao
dé xuét thuat toan CISP-Miner aé giai quyét van dé
trén. Két qua 1a tot hon trong mot sb trudng hop so
v6i thudt toan EISP-Miner [5].

Nghién ctru vé “Céach tiép can méi dé khai thac
cac tap phan tir lién giao dich” cia S. Nandagopal
et al. (2014) [6]. Thuat toan IAR Miner (Inter-
transaction Association Rule Miner) duoc dé xuit
dé khai thac cac tap phan tir lién giao dich phd bién
trén co s dit lieu duge 4n dinh chinh xac vé thoi
gian, mdi thoi diém tng véi mot tap cac phan ti.
Ban dau, duyét toan bd co s¢ dit liéu dé tinh toan
d6 phd bién cua tap phan tu. Tiép theo, xdy dung
Hash Table va cay ID-Tree (Itemset — dataset tree).
MSi nut cia ID-Tree s& c6 cau trac 1a ID-pair
(Itemset — dataset pair). Trong qué trinh xdy dung
cdy ID-Tree, bai bao ép dung chién luoc cit tia
nham giam khong gian tim kiém. Thuét toan IAR
Miner khai thac hi¢u qua tap lién giao dich dong
phé bién, khong gian tim kiém dugc thu gon, thoi
gian thyc thi dugc rat ngin va doi hoi bo nhé luu
trlt it. Tuy nhién, thuat todn /4R Miner c6 nhugc
diém 1a néu thay doi do phd bién va khung thoi
gian thi phai duyét lai toan bd co so dir liéu.

Trén co s& cac cong trinh lién quan da cho thiy
su phu hop va tinh quan trong cta qua trinh khai
thac dir liéu co yéu to thoi gian. Cac dong gop cua
bai bao gdm: (1) Xay dung ciu tric cay FS-Tree dé
lam giam thoi gian t6 chirc dit liéu khi ¢6 su thay
dbi; (2) Dé xuit thuat toan FS-Alg dé truy xuat hiéu
qua cac day su kién phd bién c6 yéu tb thoi gian.
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3 COSOLY THUYET

Nut gdc ctia cdy FS-Tree 1a nit rong. Mdi thoi
diém xuét hién trong co s& dit li€u s€ tao thanh 1
nut trong cdy ¢ mirc 1. Cac nit & muc 2 gdm cac
sy kién tmg voi thoi diém ma cac sy kién do thude
v&, tirc 1a cac sy kién c6 cung thoi diém sé thude Ve
cung 1 nhanh. Trong cing 1 nhanh, cic niit s& to
hop 14dn lugt véi nhau dé tao thanh cac nat & cac
murc sau hon.

Hinh 1: Mt vi du vé cay FS-Tree

Pinh nghia 2.1.1 (Nt mitc 2 trong cdy). Moi
nat Node trong ciy FS-Tree bao gdbm tap mot day
su kién Node. seq, tap cac thoi diém xuét hién day
su kién Node. time va tap cac lién két dén nut con
Node.link

Pinh nghia 2.1.2 (Nt mitc 1 trong cdy). Mdi
nat Ntime trong cdy gom thoi diém xudt hién cua
diy sy kién Ntime.time va tap lién két
Ntime. link dén cac nat mirc 2.

binh nghia 2.1.3 (Nut goc trong cdy). Mot nit
gbc RNode 1a nut rdng co tap cac lién két
RNode. link dén cac nit con.

Dinh nghia 2.1.4 (Cdy FS-Tree). Mot cay FS-
Tree = (RNode, Syoqe) g0m mot niit gbc RNode
va mot tdp nut phan cip trong cdy Syoge =
{Node;, Node,,...,Nodey}. Tap céc nat phan
CAp Syoqe Da0 gdm cac nit cha lién két dén cac nit
con dya trén tap cac lién két Node. link tai mdi nut
Node trong cay.

Nhanh trong cay la duong di lién két dén cac
nit con lién tiep tr Node; dén Node; sao cho giita
2 niit ké nhau déu ¢6 nhanh.

4 THUAT TOAN FS-ALG

4.1 Mo ta thuat toan

Thuat toan FS-Alg dugc ap dung trén co so dir
liéu DB c¢6 cau tric nhu sau:

86 chuyén dé: Cong nghé Thong tin (2015): 128-135

Date Item list
0 ab
1 abc
2 bc
3 ac

Cay FS-Tree c6 nut gbc 1a nat rdng va tap
lién két dén cac nut con link. Cac nat Ntime &
mirc 1 chira cac thoi diém xuét hién cua tap phan tir
trong co so dit liéu DB. Nut nay bao gdm thoi diém
xuét hién cua su kién time, tap cac lién két dén nut
con link. Mdi thoi diém s& tao thanh mot nhanh
trong ciy FS-Tree. Lan lugt chén timg sy kién vao
cdy FS-Tree voi niit gbc 1a niit co cing thoi diém
voi su kién dang xét. Cac nut con & mirc 2 trong
ciy FS-Tree dugc tao ra bang cach t6 hop vai cac
nut dong cip va co cung thoi diém, tuc 1 thude
cung 1 nhanh. M&i nit Node trong cdy thudc mirc
2 xuong cac muc sdu hon gém diy su kién seq,
thoi diém time, lién két dén nat con link cua day
su kién.

Duyét nhanh Wng véi nat chira thoi diém 0,
chén cac day sy kién vao tdp X;. Xét nhanh chtra
thoi diém 1, trich xuit cac ddy sy kién chira trong
nhanh nay va chuyén vao tap Y. Thuc hién tich dé-
cac gilra tap Xvoitap Y Va chuyen vao tap X,. Sau
do, chuyen tap X, vao tiép sau tap X;. Thuc hién
tuong ty cho nhanh chira thoi diém 2, 3 ung véi
thoi diém gbe 14 0.

Véi thoi diém 1, sao chép cac diy sy kién &
thoi diém 0 dugc luu trong tap X; vao tap X,. Khi
sao chép, trong timg day sy kién, chi lay cac su
kién c6 thoi diém 16n hon hodc bang 1. Néu diy su
kién nao xuét hién tir 2 1an tré 1én thi chi giit lai 1
diy. Sao chép lan luot timg diy su kién trong tap
X, ddng thoi chuan hoa va chuyen sang tap X;.
Néu day su kién sao chep duoc chuan hoa da ton
tai trong tap X; thi tang s6 lan xuét hién. Nguoc lai
thi chuyén tiép vao sau X;.

Tiép tuc véi thoi diém 2, xét tap X, da co & thoi
diém 1. Duyét tap X,, chi gilr lai cac su kién co
thoi diém 16n hon hoidc bang 2. Néu diy sy kién
nao xuét hién tir 2 1an tro 1én thi chi giir lai 1 day.
Sao chép lan luot tung day su kién trong tip X,
ddng thoi chuan hoa va chuyén sang tap X;. Néu
day sy kién sao chép dugc chuén hoa da ton tai
trong tap X; thi tang s6 1an xuat hién. Nguoc lai thi
chuyén tiép vao sau X;.
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Thyc hién tuong tu nhu thoi diém 2 cho céc
thoi diém con lai trén cdy FS-Tree s€ dugc tap X;
hoan chinh.

Tién hanh trich xuét trén tap X, nay sé thu duoc
cac day su kién pho bién ung voi cac khung thoi
gian va cac d¢ pho bién khac nhau.

Néu c6 sy thay dbi vé& co s¢ dit liéu thi thuc
hién thao tac cap nhét trén cay FS-Tree. Sau do, ap
dung thuat toan FS-Alg dé trich xuat cac day su
kién pho bién tir cay FS-Tree.

4.2 Thuat toan FS-Alg

Tao cay FS-Tree can dbi s6 dau vao la tap cac
thoi diém va tap cac su kién ing v6i thoi diém xuat
hién thudc co s6 dir liéu DB, du ra la cay FS-Tree.
Dau tién, khoi tao nut gbe 1a nut rdng. Duyét co s&
dit liéu DB, cheén thoi diém dau tién vao dudi nut
gbc bang thuat toan insertNode. Chén su kién thir
nhit vao dudi nit c6 cung thoi diém voi sy kién
dang xét bang thut toan insertNode. Tao nhanh
cho nut nay bang thuat toan CreateBranch.

Thuc hién tuong tu cho céc sy kién con lai ng
v6i thoi diém dang xét. Sau do, tiép tuc xét cac thoi
diém va tap cac su kién con lai trong co s¢ dir licu
DB s& tao dugc cay FS-Tree phu hop véi di li€u
déu vao.

Thuat toan 3.2.1: FS-Tree (Date, Itemlist)
Déu vao: (time; A Itemlist;) € DB
Dau ra: Cay FS-Tree

Begin
RNode.seq = @,
RNode.link = NULL;
FS-Tree = RNode;
Foreach time; € Date do
Flag = insertNode (time;, NULL);
Foreach Item,; € Itemlist; do
Flag = insertNode (time;, Item;,);

If (Flag = True) then createBranch
(Itemy, FS-Tree),

End Foreach
End Foreach
End.

Céc nat con cua cay FS-Tree dugc xay dung
bang cach t6 hgp cac nat cé chira sy kién thude
cung thoi diém 6 muc 2, tirc 1a thudc cung 1 nhanh.

86 chuyén dé: Cong nghé Thong tin (2015): 128-135

Thao tac nay chinh la tao nhanh cho cdy. Thuc hién
tao nhanh cho cdy can ddi sb dau vao 1a nut Node
can tao nhanh, cay FS-Tree. Piura la cay FS-Tree
da tao nhanh. L4y cac nat co lién két voi nit co
cung thoi diém véi nit Node va dwa vao hang
doi. Lay nut tht nhat trong hang doi to hop véi
nut Node, chuyén vao tip con cia niit dang xét,
ldy cac nit co lién két véi nit thir nhét chuyén
vao hang doi. Thuc hién tuong tu cho cac nat con
lai trong hang doi cho dén khi hang doi rdng thi
dung lai.

Thuat toan 3.2.2: createBranch (Node, FS-Tree)

PAiu vao: Node, FS-Tree
Dau ra: Cay FS-Tree da tao nhanh

Begin

Countl = 0; Count2 = 0;

Queue = @; QueueNode = @;

Foreach (Node; € Ntime. link) do
Queue.push(Node;);

Countl = Countl + 1;
Count2 = Count2 + 1;

End Foreach

QueueNode.push(Node);

While (QueueNode # @) do
Countl = Count2; Count2 = 0;
For j=1..Countl do

Ntp1 = Queue.pop();

Ntp2 = QueueNode.pop();

If (Ntp,.time = Ntp,.time) then
UNode = Ntpl U Ntp2;

QueueNode.push(UNode);
End If
End For
Foreach (Node; € Node. link) do
Queue.push(Node;);
Count2 = Count2 + 1;
End Foreach
End While
Return True;

End.
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Thao tac chén niit vao cay cn dbi s6 dau vao la
thoi diém va tap cac sy kién thudc thoi diém dang
xét. Pau ra 1a ciy FS-Tree da dugc cap nhat. Chén
nut vao cdy co cac truong hop c6 thé xay ra:

Truong hep 1: Thoi diém thém vao 1a mai.
Thyc hién tao nhdnh mdi Gng véi nit chira thoi
dang xét. Chén lan luot tung sy kién thudc thoi
diém thém do6 vao cay & muc tiép theo.

Truwdng hop 2: Thoi diém di ton tai trén cdy,
su kién thudc thoi diém do cling da c6 trén cay thi
khong thyuc hién thao tac chén vao cay.

Trudng hop 3: Thoi diém da ton tai trén cay,
su kién la méi tng voi thoi diém do. ThL_I‘C hién
chén sy kién d6 vao cay va thyc hién t6 hop véi
cac nut da cé trong nhanh dang xét.

Thuat toan 3.2.3: insertNode(Date, Itemlist)
Dau vao: time; A itemlist;, cy FS-Tree
Déu ra: Cay FS-Tree da dugc cap nhat
Begin
S =U {time € levell};
If (time; € S) then
S =S Utime;
createBranch(Ntime;, FS — Tree);
End If
If (time; € S) then
S: =U{Node; € Ntime;};
If (item;, € S;) then return;
Else If
createBranch(Nodey, FS — Tree);
End If
End If
Return True;
End.

Trich xut cac day sy kién phd bién tir cay FS-
Tree can dau vao la cdy FS-Tree, khung thoi gian
W, ngudng 0; dau ra la tap cac diy sy kién phod
bién Fseq thoa yéu cau dau vao. Lan luot xét timg
nhanh tng véi ting thoi diém. Duyét nhanh chira
thoi diém 0 bang thuat toan getX va chuyén vao
tap X;, duyét nhanh chira thoi diém 2 bang thuat
toan getX vao tap Y, thuc hién tich dé-cac gitta X,
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vayY chuyén vao tap X,. Thuc hién 14n luot cho céac
nhanh con lai tmg véi thoi diém gbe 13 0.

Vi thoi diém gde 1a 1, gan tap X; vao tap X,.
Trong ting day su kién cua tép X,, chi gilt lai cac
sy kién c6 thoi diém 16n hon hodc bang 1. Néu cac
day su kién trung nhau thi chi gitr lai 1 day su kién.
Sao chép va chuin hoa timg diy sy kién trong tap
X, va chuyén vao tap X;. Thuc hién tuong tu cho
cac thoi diém con lai trén cdy FS-Tree. Trich xuat
trén tap X; s€ thu dugc cac diy su kién phé bién
thoa yéu cau.

Thuat toan 3.2.3: FS-Alg(FS-Tree, W, 0)

DPau vao: Ciy FS-Tree, khung thoi gian W,
ngudng 0

Diu ra: Tap cac day su kién phd bién Fseq thoa
khung thoi gian W, ngudng 6

Begin
X1=0:X,=0;X;=0;Y=0;i=0;
X, = getX (Ntime;. time, F'S-Tree);,
Foreach Ntime;,; € RNode.link do

Y = getX (Ntime;,,.time, FS-Tree);
X, =X, XV X =X,@ Xy,
X, =0;Y =0,
End Foreach
i=1X =X
Foreach Ntime; € RNode.link do
If (X,.time = Ntime;_;) then
Delete(X,. event);
End If
If (Countseq(X,)= 2) then Delete(X,. seq);
If (X,.time = Ntime;) then
Delete(X,. seq);
End If
X3 =Xy
Normal(X,); X1 = X, D Xy;
End Foreach
For x; € X, do ExtractFSeq(x;, W, 8);
Return Fseq;
End.
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Duyét nhanh cdy FS-Tree theo thdi diém can
dau vao la cay FS-Tree va thoi diém time, dau ra
l1a tdp X chwra cac day su kiér} théa dau vao. Lan
lugt chén tiing nat cd lién két voi nit chira thoi
diém time vao hang d¢i. Xét nat dau tién trong
hang doi, chuyén sy kién trong nit nay vao tap X,
lay cac nat c6 lién két voi nat dau tién va chuyén
vao hang doi. :l"huc hién tuong ty nhu vy cho dén
khi hang doi rong thi dung lai.

Thuait toan 3.2.4: getX (FS-Tree, time)
Dau vao: Cay FS-Tree, time
Piu ra: Tap X chira cac day sy kién thugc nhanh cod
thoi diém time
Begin
X = 0; count = 0; Queue = @;
Foreach Node; € Ntime. link do
Queue.push(Node;);
count = count + 1;
End Foreach
While (Queue # @) do
For j=1..count -1 do
Nodel = Queue.pop();
X = X + Node;.seq;

Foreach Node;, € Nodel.link do

Queue.push (Nodey,);
count = count + 1;
End Foreach
End For
End while
Return X;

End.

Goi N 1a sb su kién ¢o trong co s& dir liéu. Moi
nhanh cua cay FS-Tree co n; so su kién (n; < N).
Do d6, d§ phtic tap cua thudt toan FS-Alg 1a O(N).

5 Vi DU MINH HQA

Bai bao tién hanh vi du minh hoa trén co s& dit
liéu DB dugc md ta tai myc 4.1. Thyc hién xay
dung cdy FS-Tree bang cach duyét lan lugt timg
thoi diém va Itemlist mg véi thoi diém d6. O
mirc 0, tao nut gbc RNode rong va RNode. link =
NULL.
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Xét thoi diém 0, chén thoi diém 0 vao dudi nit
gbc (muc 1), Ntime. time = 0. Khi d6, RNode s&
tro dén cac nut duoc tao ra & mirc 1. O mire 2, chén
phin tir avao dudi nat chira thoi diém 0,
Node.seq = a, Node.time = 0. Chén phan tir b,
Node.seq = b, Node.time = 0. Thuc hién to hop
tung cap nat & mirc 2 s€ sinh ra cac nut & mirc 3
v6i Node.seq = ab, Node.time = 0.

Xét thoi diém 1, chén thoi diém 1 vao dudi nit
géc. O mtc 2, chén 1an luot tung phén tt xudt hién
tai thoi diém 1 vao dudi nut chira thoi diém 1. Céc
nat & mic 3 dugc tao thanh bang cach 6 hop gitra
cac nut & mirc 2 thude cing thoi diém, voi nit gbe
1a nat chira thoi diém dang xét. Thuc hién tuong tu
cho cac thoi diém 2, 3 s& dugc cay FS-Tree hoan
chinh nhu Hinh 1.

Ap dung thuat toan FS-Alg dé trich xuat cac
diy su kién phd bién tir cdy FS-Tree. Duyét
nhénh chira thoi diém 0 va chén cac su kién td hop
vao tap X; ={(ag,1); (bo, 1); (aghy, 1)}. Xét
nhanh chta thoi diém 1 va chén vao tip Y =
{(alﬂ 1)1 (blﬂ 1), (C1; 1)! (albll 1): (alcl' 1),
(bycy,1); (aybycy, 1)}, Tao tap X, chua két qua
thuc hién tich dé - cac gita X; va Y, X, =
{(apay, 1); (aghy, 1); (agey, 1); (agas by, 1);

(apaycy, 1); (aOblFl’ 0); (apaibicy); gbocp 1);
(agcy, 1) ...}. Chuyén tép X, vao tiép sau tap
X, ={(ay,1); (b, 1); (aghy,1); (agay, 1);

(agby, 1); (agcy, 1); (apay by, 1); (agascy, 1);
(agbic1,1); (aga,bicq1,1); (bycq, 1); ... Thuc hién
tuong tw cho nhanh chtra thoi diém 2, 3 Gng véi thoi
diém 0 1a thoi diém ban dau.

Xét thoi diém 1, gan tap X, cho tap X,. Mdi
day sy kién cua tap X,, chi ldy cac su kién c6 thoi
diém 16n hon hodc bang 1. Khi d6, diy su kién
(¢4, 1) xudt hién 2 1an nén chi giir lai 1 day su kién.
Tap X, ={(a;,1); (by,1); (c1,1);

(a1by,1); (ay¢q,1); (bicy, 1); (agbyicy, 1) . 3

Sao chép va chuan hoa timg day sy kién trong
tap X, va chuyén vao X;.
X1 =1(ao, 2); (bo,2); (aghy, 2); (agas, 1);
(agby, 1); (ageq, 1); (agay by, 1); (agaqcq, 1);
(agbycy, 1); (agaibycy, 1); (bycy, 1); (co, 1);
(aoco, 1); (boco, 1); (aghoco, 1) ... }

~Céc thoi diém 2, 3 thyc hién twong tw nhu thoi
diém 1 trén tap X,.
V6i khung thoi gian W = 0, 6 = 2, trich xuét
trén tap X; s€ thu dugc 6 day su kién pho bién.
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Khung thoi gian W = 1 s& bao gom khung thoi
gian W = 0. Vi vay, sb luong day su kién phd bién
dugc trich xudt v6i khung thoi gian W = 1 s& bang
19 day su kién phd bién.
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Khung thoi gian W = 2 s€ bao gbém khung thoi
gian W = 0,1. Do do, s6 luong day sy kién phod
bicn s€ 1a 31 day su kién pho bién.

Bang 1: Cac diy su kién phd bién dworc trich xuét bing thuit toan FS-Alg véi 6 = 2, W = 0,1,2

14 S6 lwong Fseq  Fseq

0 6

(ay,3); (b, 3); (aghy, 2); (co,3); (agco, 2); (bgcy, 2)

(ag, 3); (b, 3); (aghg, 2); (co,3); (apco, 2); (bocy, 2)
(aghy,2); (agcy, 2); (agbycy, 2);(boay, 2);

19

(bobs,2); (bycy,2);
(boaycy,2);(bobscy, 2);

(agbobs,2);(aghycy, 2);
(agbgb;cy,2); (cocy,2);

(bococy,2)

(ag, 3); (b, 3); (aghg, 2); (co,3); (apco, 2); (boco, 2)
(aObl' 2)7 (a0C1: 2):

(agbscy,2);(boay, 2);

(boby,2); (bycy,2);

(boay ¢y, 2);(bobscy, 2);

(agboby, 2);(agbgcy, 2);

31

(agbgb;cy,2); (cocy,2);
(bococy,2); (agCz, 2); (boCa, 2); (agbocy, 2); (agbyicy, 2); (agcicy, 2);
(apbicics,2);

(bobycy,2); (bocycy, 2);

(bobycicy,2);
(aghob;cy, 2);
(aphocicz,2);

(aghgb;cicy, 2)

Nhu vay, cac day su phé bién dugc sinh ra
bang thuat toan FS-Alg hoan toan gidng véi cac
day su kién phd bién duoc sinh ra bang thuat toan
TSET-Miner.

6 KET LUAN

Bai bao di giai quyét dugc van dé trich xuat
cac ddy sy kién pho bién mg voi cac khung thoi
gian khac nhau va voi cac do phd bién khic nhau
trén co so dir lidu ting trudng. Thoi gian trich xuat
duoc rat ngén rat nhiéu so voi khi thuc hién trich
xuit bang thuat toan TSET-Miner. Didu nay di
dugc minh chimg trong phan két qua thyc nghiém.
Qué trinh xay dung cdy FS-Tree chi can duyét co
so dir liéu 1 1an, giup tiét kiém rat nhidu chi phi so
v6i khi xdy dung cdy TSET. Hudng phét trién cia
bai bao 1a d& xuat phuong phap dé toi wu viée luu
trir dir lidu thoi gian sao cho viée truy xuat sé tiéu
ton it thoi gian nhat.

LOI CAM TA

Nhém tac gid xin chan thanh cam on Khoa
Khoa hoc va Ky thuat May tinh, truong Pai hoc
Béach khoa Tp.HCM va Trung tdm Cong nghé
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Thong tin, truong Dai hoc Cong nghiép Thuc
pham Tp.HCM la noi bao trg dé thuc hién nghién
clru nay.
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