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Cok Katmanl Iligkilendirme Kurallari

= Nitelikler bir hiyerarsi
olusturabilir.
= kavram hiyerarsisi
= Daha alt katmanlarda yer alan
Urlinlerin destek degeri daha
diisiik
= Alt seviyelerde olusan kurallar [geyaz | [Kepekii] [Normal| [Diyet]
0zel durumlari tanimhyor
Beyaz ekmek => normal siit
Kepekli ekmek => normal st
Kepekli ekmek => diyet siit
kurallarn ekmek => st
kuralinin bir gostergesi
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= Destek ve giiven degerlerinin katmanlar arasinda
degisimi
= X1 ve X2 niteliklerinin st digiiminde yer alan nitelik X
o(X) 2 o(X1) + o(X2)

= o(X1 U Y1) 2 minsup, X1 niteliginin tst digimiinde yer
alan nitelik X, Y1 niteliginin Gst diguminde yer alan
nitelik Y
o(X U Y1) 2 minsup, o(X1 U Y) = minsup
o(X U'Y) = minsup

= conf(X1 = Y1) = minconf ise conf(X1 = Y) = minconf
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= 1. Yaklagim:
Her hareket t, st katmanlardaki nitelikler cinsinden
yazilarak genisletilmis harekete t’ dénustiralir
t = {beyaz ekmek, normal siit}
t' = {beyaz ekmek, normal siit, ekmek, siit, yiyecek}
t’ hareketleri igin iligkilendirme kurallari bulunur
= Problemler:
= Ust dugiimlerde yer alan niteliklerin destek degerleri daha
buiyiik
= Farkli seviyelerde farkli destek degerleri
= Veri kimesinin boyutu artiyor
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= Alt katmanlarda destek dederini kiicliltme
= Her katmanda bagimsiz hesaplama (Level-by-
level independent)
=« Ust diigiimleri yaygin nitelik olan niteliklerin
destek dederini hesaplama
= Tek nitelige gore budama (Level-cross filtering by
single item)
= nitelikler kiimesine gdére budama (Level-cross filtering
by k-itemset)
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i Cok Katmanl iligkilendirme Kurallari

= 2. Yaklagim
Ilk olarak en iist katman icin yaygin nitelikler
bulunur
Her asamada bir alt katmandaki nitelikler
arasindaki iliskiler bulunur
= Problemler:

= Kullanigh degil: her katman igin veri kiimesi
arastiriliyor

= Farkll katmanlar arasindaki iliskiler bulunamiyor
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:-‘ Gereksiz Kurallari Eleme

= Uriinler arasindaki iliski nedeniyle bazi kurallar
gereksiz olabilir

= Ornek
= satin_alma (X, "Ekmek”) => satin_alma(X,"Sut") [%8, %70]
= satin_alma (X, “Beyaz Ekmek”) => satin_alma(X,"Sut") [%2,%70]
= Ilk kural ikinci kuralin Gist kurali

= Eger bir kuralin destek dederi tst kuralinin destek
degerinden tahmin edilebiliyorsa gereksizdir

:-‘ Nicel Iliskilendirme Kurallari

Kayit Yas Medeni Araba

No Durum Sayisi
1 23 Bekar 1
2 25 Evli 1
3 29 Bekar 0
4 34 Evii 2
5 38 Evli 2

= Ornek iliskilendirme kurallari:
yas:30-39, medeni durum: evli => araba sayisi:2
(destek: %40, gliven: %100)
araba sayisi: 0-1 => medeni durum: bekar
(destek: %40, giiven: %66,70)

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 7 http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 8
;‘ Nicel Iliskilendirme Kurallari ;‘ Nicel Iliskilendirme Kurallari
= Ikili degiskenlerden olusan iliskilendirme kurallarina doniistiiriiliiyor: - D('jnijstijrmeden kaynaklanan problemler
= Kategorik olamayan nitelik degerleri igin bolmeleme
+ yas: 20-29, 30-39 = bdlme sayisi az: Bilgi kaybolmasi
= ikili dedisken olugturma o e
. kategorik niteliklerin her degeri igin bir ikili degisken = Destek degerl kuguk: fazla Say|da kural
= kategorik olmayan niteliklerin her bolmesi igin bir ikili degisken
Kayit Yas Medeni Araba
Durum Sayisi
1 23 Bekar 1
5 38 Evli 2
Kayit | Yas Yas | M.Durum M.Durum Araba Araba Araba
No 20-29 30-39 Evili Bekar 0 1 2
1 1 0 0 1 0 0
5 0 1 1 0 0 0 1
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- L Bl -
;‘ Yaygin Altcizge Madenciligi ;‘ Cizge Tanimlari
= ' Frequent Subgraph Mining _ P
« lliskilendirme kurallar madenciligi yéntemleri uygulanarak yaygin e " V_{Xi} dugumler
altgizgeler bulunur kimesi
= Uygulama alanlan
= Web madenciligi L] E={W,]} X;ve X;
= Biyoenformatik dug[jmleri
Homepzge arasindaki agirlk
= Altgizge: G(V,E)
Research
k
V, =V
i Databases (a) Etiketli Cizge  (b) Altgizge E ={{uvieEAuveV}
Data Mining
11 12
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:_‘ Cizge-Hareket DOonlisimu
@

G1 G2 G3

(a,b,p) | (a,0.9) | (ab.r) | (bep) | (b.c,q) | (b.c.r) (d.er)
G1 1 0 0 1 0
G2 1 0 0 0 0 0 0
G3 0 0 1 1 0 0 0
G3
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:-‘ Apriori Temelli Yaklagim

= Bir altcizgenin gliven dederi:
= Altgizgenin bulundugu cizgelerin toplam
cizgelere orani
= Apriori temelli yaklagim
= yaygin (k+1)-altcizgeleri bulmak igin k-
altgizgelerin kullaniimasi
= digim ekleme: k digim sayisi
= ayrit ekleme: k ayrit sayisi
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G3 =join(G1,G2)
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http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 15

;‘ Ayrit Ekleme

G3 = join(G1,G2)
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;‘ Apriori Temelli Algoritma

= Yaygin l-altgizgelerin belirlenmesi
= Yeni yaygin altcizge olusmayana kadar tekrarla
= Aday olusturma: Yaygin (k-1) altcizgeleri
kullanarak k-altgizgeler olusturma
= Aday azaltma: (k-1)-altgizgesi yaygin olmayan
adaylarin silinmesi
= Destek hesaplamasi: Kalan adaylar igin destek
degerinin hesaplanmasi
= Aday eleme: min_sup dederini saglamayan
adaylarin silinmesi
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;‘ Aday Olusturma

= Apriori yontemi:
« Iki (k-1)-yaygin niteliklerin birlestirilmesi sonucu
sadece bir k-yaygin nitelikler olusur.

= Altcizge madenciligi
« Iki (k-1)-yaygin altcizgenin birlestiriimesi sonucu
birden fazla k-yaygin altgizge olusur
= iki (k-1)-yaygin altgizgenin birlestirilmesi igin (k-2)-
altgizgelerinin ayni olmasi gerekir (gekirdek)
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Dugim Ekleme: Farkli Aday Olusmasi

G3 = join(G1,G2)
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i Ayrit Ekleme: Farkh Aday Olugmasi

= 1. durum: digim etiketleri ayni
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Ayrit Ekleme: Farkli Aday Olusmasi

= 2. durum: cekirdekteki diigiim etiketleri ayni
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;‘ Cizge Madenciligi

= Jun Huan, Wei Wang, Jan Prins, and Jiong Yang,
SPIN: Mining maximal frequent subgraphs from graph
databases. Proceedings of the 10th ACM SIGKDD
International Conference on Knowledge Discovery and
Data Mining (SIGKDD), 2004.

= X. Yan, X. J. Zhou, and J. Han, Mining Closed
Relational Graphs with Connectivity Constraints, Proc.
2005 Int. Conf. on Knowledge Discovery and Data
Mining (KDD'05), Chicago, IL, Aug. 2005.
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;‘ Sirali Diziler

= Iliskilendirme kurallar hareketlerde yer alan nitelikler arasindaki
iliskiyi bulmayi hedefler. Zaman bilgisini kullanma

= Sirali dizi madenciligi zaman bilgisini kullanarak hareketlerin sirasina
gore nitelikler arasindaki iligkiyi bulur. T __ﬂ

/ Eg{é N
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> . Gin y
3 ak,, 77| I .
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;‘ Sirali Dizi Verisi

Object | Timestamp| Events Timeline [+
A 10 2. 3' 5 10 15 2 25 i5
A 20 6,1
A 23 1 Object A:
B 11 4,5 6 D) B 1
B 17 2 3
B 21 7,812 5
B 28 1.6
C 14 1.8.7 Object B: |4 |
4 2 7 1
5 8 6
. 6 1
= Ornek sirali dizi verisi: 2
= misteri hareketleri .
= tibbi veriler Object C

= web verileri
= telefon gorisme kayitlari
= DNA dizileri

®~
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Sirali Dizi Tanimi

Elemanlar iginde niteliklerin sirasi yok (liste)

Srrali dizi veritabam- . _}; \Hﬁ
SID sirall dizi <a(abe)(ac)d(cf)>= <a(cba)(ac)d(ch)>
10 <a(abc)(ac)d(cf)> fa(abc)(ac)d(d)T # <a(ac)(abc)d(cf)>
20 <(ad)c(bc)(ae)> %yy\\
30 <(ef)(ab)(df)cb> - 9-sirall dizi
40 <eg(af)cbc> Elemanlar siral

= Elemanlar nitelikler kiimesi, nitelikler sirali degildir, genelde
alfabetik sirada siralanirlar (abc)

Elemanlarin sirall listesi (<a(abc)(ac)d(cf)>)

Elemanlar zaman veya yer ile nitelendirilir

Siral dizinin uzunlugu |s|: Siral diziyi olusturan nitelikler sayisi
k-sirali dizi: k niteligi olan siral dizi
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:-‘ Sirali Dizi Ornekleri

= Web verileri:

< (Homepage) (Electronics) (Digital Cameras) (Canon Digital Camera)
(Shopping Cart) (Order Confirmation) (Return to Shopping) >

= Kitliphaneden alinan kitaplar:
<(Fellowship of the Ring) (The Two Towers) (Return of the King)>

= DNA dizileri

ACAAGATGCCATTGTCCCCCGGCCTCCTGCTGCTGCTGCTCTCCGGGGCCACGGCC
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:-‘ Alt Dizi Tanimi

= p=<b,b,... b,> siral dizisi icinde a=<a; a, ... a,>
S|raI| dlzmln bulunabilmesi icin (m = n):
= iy <iy<..<i,kosulundaa;c by, a,cby, ..., a,c b,
. <g(am)(ac)g(gf)> sirali dizinin bir alt dizisi: <a(bc)dc>
= <ad>, <(ad)c(bc)(ae)> siral dizinin alt dizisi degil
= o dizisi igin B “super sequence” olarak tanimlanir.
= s dizisi hig bir dizinin altdizisi degilse “maximal” olarak
tanimlanir.
= Bir altdizinin destek dederi: Altdizinin bulundugu sirali
dizilerin toplam siral dizi sayisina orani
= Sirall dizi 6riintlsi: Destek dederi en kiiglik destek
dederine (minsup) esit ya da buyiik olan alt diziler
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:-‘ Sirall Dizi Madenciligi

= Sirall dizi veritabaninda en az minsup destek
dederine sahip alt dizilerin bulunmasi (sirali dizi
Ortintilerinin bulunmast)

sirall dizi veritabani

SID sirall dizi

10 <a(abc)(ac)d(cf)>
20 <(ad)c(bc)(ae)>
30 <(ef)(ab)(df)cb>
40 <eg(af)cbc>

al= <(ab)c> minsup(al)=2
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:-‘ Zorluklar

= Veri kiimesi iginde gok fazla sayida sirall dizi

Oriintlist bulunabilir

= Sirali dizi madenciligi algoritmasinin bitiin siral
dizi érintilerini bulmasi gerekir

= Veri kiimesini az sayida tarayarak sonug
Uretmesi gerekir

= Olgeklenebilir
= Degisik veri tipleri (izerinde calisabilmesi gerekir

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 2

i Siral Dizi Oriintiilerinin Temel Ozelligi

= Apriori:
= Sirali dizi s, minsup degerini saglamiyorsa, s'in higbir tst
kiimesi de minsup dederini saglamaz.

= Ornek: <hb> minsup degerini saglamiyor > <hab> ve
<(ah)b> sirali dizileri de minsup dederini saglamaz.

SID Sirali dizi minsup =2
10 <(bd)cb(ac)>

20 <(bf)(ce)b(fg)>

30 <(ah)(bf)abf>

40 <(be)(ce)d>

50 <a(bd)bcb(ade)>
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Apriori All

Rakesh Agrawal and Ramakrishnan Srikant, Mining
Sequential Patterns, In Proc. of 11h Int. Conf. on Data
Engineering, Taipei, Taiwan, 1995.

Apriori algoritmasinin yaklagimini kullanir

Maximal olmayan diziler de dahil olmak lizere biitiin
sirall dizileri gikarir

Aday sirali dizileri bulmak igim Apriori algoritmasinin
Apriori-generate fonksiyonunu kullanir. Aday sirali
dizilerin minsup degderlerini bulmak icin sirali dizi
verisini tarar.

Apriori All Algoritmasi

= 5 asamadan olusur
1. Siralama asamasi (sort phase)
Hareketlerden olusan veri kiimesinden sirali dizlileri olusturma
. Yaygin nitelikler kiimesi asamasi (large itemset phase)
Apriori ile yaygin nitelikler kiimeleri bulunur
3. DOnlstlirme asamasi (Transformation phase)
Her yaygin nitelikler kiimesi bir tamsayi ile eglestirilir
4. Sirall dizi asamasi (sequence phase)
Apriori kullanilark biitiin siral dizi ériintdleri gikarilir
s.  Maximal agamasi (maximal phase)
Maximal olmayan siral diziler elenir
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Apriori All Al it 1 Ornek: Sirali Dizi
priori goritmasi (1) Veritabani
= ID=1
»  Cgk uzunlugunda yaygin sirali dizi adaylan i Zaman Uriin 20
Y 2 - 1 1 30 10
= Lk uzunlugunda yaygin sirali diziler @ @ 60
1 2 90
L, = {1 frleqLuelntéeq;ences}, //2. agama sonucu 2 1 10,20 D=2 70
k=
CH = ‘candidates generated%rom Ly 2 2 2 @
for each sequence c in database do 2 3 40,60,70
increment the count of all candidates in G, that are contained in ¢ 3 1 30,50,70 D=3
é = candidates in G,,, with min_support ” T »
relum U Ly 4 2 40,70 Q @ Q
70
» Aday olusturma: L,.; kendisiyle birlestirme Ornek: ¢ 3 i D=4
insert into G, {1,2,33x{1,2,4}= S ! *
select p.item,, p.item,, ..., p.item,_,, q.itemy, {1,2,3,4} ve
from Liz P, Lz @ 11,2,4,3} minsup=%40 =>en az iki farkl ID ID=5
where p.item,=q.itemy, ..., Sonug: <(30)(90)> (ID=1,4) <(30)(40 70)> (ID2,4)
P12 =q.1temy 2 <30><40><70><90>, <(30)(40)> <(30)(70)> <(40 70)> sirali dizi
oruintlist degil
33 34
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Siralama Asamasi

D Zaman Uriin
1 1 30 ID=1
40
1 2 %
10 (30 (60
2 1 10,20 20
D=2 70
2 2 30
2 3 40,60,70
3 1 30,50,70 D=3
4 1 30
40
4 2 40,70 30 70 920
4 3 % D=4
5 1 90
« ID ID=5
= Zaman

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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Yaygin Nitelikler Kiimesi Asamasi

= Apriori algoritmasi kullanilarak yaygin nitelikler belirlenir.

= Sirali dizi 6riintlilerinde gegen nitelikler yaygin nitelikler olmasi
gerekiyor

= Destek degerinin farkll hesaplanmasi gerekiyor
= Bir niteligin kag farkli “ID” igin bulundugu

1D Zaman Oriin

1 1 30

1 2 %0 minsup=%40 => en az iki farkli ID
2 1 10,20

2 2 30 Yaygin nitelikler kiimeleri:

2 3 406070 {303{40} {703}{40 70} {90}
3 1 30,50,70

4 1 30

4 2 40,70

4 3 90

5 1 90
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Donistirme Asamasi (1)

= Her yaygin nitelikler kiimesi bir tamsayi ile eglestirilir

« 1ki farkl nitelikler kiimesinin veritabani iginde esit
zamanda taranmasi igin

» Hareketler tamsayilar ile temsil edilir

Donistirme Asamasi (2)

OO

HOIOIORNCIOIE oI

HOICIONOISNIONMOIOI0
©)

D=4 t1D=4 D=4
Nitelikler Tamsay!
{30} 1 = ¢ t
{40} 2 ——
) 3 ID Sirali Diziler Riteliklorg(Qrameayl ID | Tamsayi Eslenegi
070} 4 1 <(30) (90)> 0 ! 1 {1} {5}>
{90} 5 2 | <(1020)30(40 60 70)> {40} 2 2 <1{234}>
3 <(30 50 70)> {70} 3 3 <{13}>
4 <30 (40 70) 90> @070} 4 4| <{1}{234}{5}>
5 <(90)> {90} 5 5 <{5}>
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Sirall Dizi Asamasi

= Nitelikler kiimesi kullanilarak istenen g5 = Maximal olmayan sirali dizileri sil
destek degerini saglayan sirali diziler g0 2 = Baska bir sirali dizinin altdizisi olan dizileri sil
bulunuyor 1) 3
{40 70} 4
= Apriori algoritmasi ile ayni yaklagim 0 5 for ken: kel: =
or k=n; k=1; k- - P
for each k-sequence s, do
minsup=%40 Nitelikler Destek <30> delete all subsequences of s, o
{1 4 <40> —edFO—
D] T Eslenegi @ 2 pilus ~so—
Y1 Es 9 @ 3 <40 70>
1 {1} {5p> “ 2 <90> i
2 <123 4)> o) 3 <30><40> <305<70>
3 <{13}> (22 2 <30><70> <30 (40 70)>
e 3 <30 (40 70)>
4 <{1){234}{5p e . peaprTse prrrT,
5 <5k RE) 2
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Maximal Asamasi

GSP (A Generalized Sequential Pattern
Mining Algorithm)

= Ramakrishnan Srikant, Rakesh Agrawal, Mining Sequential Patterns:
Generalizations And Performance Improvements, Proc. 5th Int.
Conf. Extending Database Technology, EDBT'96
= 1. Asama:
= Veritabanini bir kez tarayarak 1 nitelikden olusan sirali dizi
orlintlerini bulunur
= 2. Asama: Yeni bir siral dizi 6riintiisii bulunmayincaya kadar
tekrarla
= Aday olusturma: (k-1). adimda bulunan sirali dizi ériintileri
birlestirilerek k uzunluklu siral dizi 6riinti adaylari bulunur

. Alday azaltma: (k-1) alt dizileri minsup degerini saglamayan adaylar
elenir

= Destek degeri hesaEIama: Kalan sirali dizi 6rintli adaylan igin
veritabani taranarak destek degeri hesaplanir

. Alday eleme: minsup degeri saglamayan sirali dizi 6rintl adaylari
elenir.

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 4

GSP: Aday Olusturma

s Ilk durum (k=2): Bir uzunluklu sirali dizilerden iki uzunluklu sirali diziler
olusturma
= 5,,=<i;> ve s;,=<i,> sirall dizlerin birlestirilmesi sonucunda s,,=
<iy i1>, $5,= <ij >, 3= <, i,>, S54= <iy iy> Ve S,5= <(iy i,)> sirall
dizileri olusur
= Genel durum (k>2):
=k uzunluklu s; ve s sirali dizileri su sartlar altinda birlesir:
= s siral dizinin ilk nitelii ve s,; sirali dizinin son niteligi silindiginde
olusan alt dizinin ayni olmasi
= (k+1) uzunluklu siral dizi 6riintu adayl, s,; siral diziye s, siral
dizinin son niteliginin eklenmesi ile bulunur

= siral dizinin son iki niteligi ayni elemana ait: s,; sirali dizinin son
niteligi s,; sirali dizisinin son elemaninin pargasi olur

« diger durumda S sirali dizisinin son niteligi s,; sirall dizisinin ayr bir
elemani olur.
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Ornek

= 5,=<(a) (bc) (d)>ves, =<(bc) (d e)> sirall dizileri birlegtirilirse

Ornek

= Bir nitelikden olugan dizilerin bulunmasi

= aday sirali dizi <(a) (b c) (de)>
« s, sirall dizideki son iki nitelik (d ve e) ayni elemana ait = Adaylar Aday | Des
= <a>, <b>, <c>, <d>, <e>, <f>, <a>| 3
= 5,=<(a) (b ¢) (d)> ve's, =<(b ¢) (d)(e)> <g>, <h> = 5
sirali dizileri birlestirilirse = Veritabani taranarak destek sayilari hesaplanir
« aday sirali dizi < (a) (b ) (d)(e)> <c>| 4
= s, sirall dizideki son iki nitelik (d ve ) ayni elemana ait degil <d> 3
min_sup =2
= s, =<(a)(b f)(d)> ve s, =<(a) (b) (d e)> sirall dizileri <(a) (b f) (de)> LSup - <e>| 3
sirali dizi 6riintii adayi olusturmak tizere birlegtirilemez SID Sirali Dizi <f> 2
= s, =<(bf) (dx)> veyas, =<(bf) (d) (x)> seklinde olmadig iin 10 <(bd)cb(ac)> 1
20 <(bf)(ce)b(fg)> 1
30 <(ah)(bf)abf>
40 <(be)(ce)d>
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Ornek Ornek
. <a> | <b> | <c> | <d> | <e> | <f> = 3 uzunluklu adaylarin bulunmasi
= iki UZU.”'.Uk'.U <a> [ <aa> | <ab> | <ac> | <ad> | <ae> | <af> = 2 uzunluklu siral dizilerden 3 uzunluklu adaylar
Sll‘a|l dIZI|erIn <b> | <ba> | <bb> | <bc> | <bd> | <be> | <bf> 0|U§tu|’ma
bU|UI’lmaSI e <c> | <ca> | <cb> | <ce> | <cd> | <ce> <cf> - Apriori ozeII|§| kuIIan|I|yor
= 51 aday <d> | <da> | <db> | <dc> | <dd> | <de> | <df> = <ab>, <aa> ve <ba> : 2 uzunluklu sirali diziler
<e> [ <ea> | <eb> | <ec> | <ed> | <ee> | <ef> - <aba> : 3 uzunluklu sirali dizi
<f> <fa> <fb> <fc> <fd> <fe> <ff>

Apriori 6zelligi

= <(bd)>, <bb> ve <db>: 2 uzunluklu siral diziler
> < bd)b>: 3 uzunluklu siral dizi

<a> | <b> | <> | <d> | <e> | < | kullamlmadan aday = 46 aday oluguyor
P @) | <Go> | <G> | <@ | <Gh> | sayist = 3 uzunlyklu sirali dizilerin bulunmasi
<b> <(b0> | <(bd)> | <(be)> | <(bD>|  8*8+8*7/2=92 = Veritabani taranarak adaylarin destek sayilari
<c> <(cd)> | <(ce)> | <(cf)> .. hesaplanlr e
<> <de)> | <(dhy> Apriori aday = 46 adaydan 19 adet 3 uzunluklu sirali dizi 6riintlist
<e> <> say1sint bulunur
f 0
<.:lp.,,vw Storetr T/ sguTduzeon TrradeTT, 44457 azalt1y0r45 http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 46
5. adim: 1 aday, 1 adet 5-sirali  <(bd)cba> _ minsup degerini
dizi 6riintiisti T~ — saglamayan aday
/\ T \ v -]
4. adim: 8 aday, 6 adet 4-sirali  <abba>" <(bd)bc DB'de bulunmayan 3-sirali dizi
dizi Griintisii — aday oruntuleri
3. adim: 46 aday, 19 adet 3- ) \
sirali dizi 6riintlisti. 20 aday
DB'de degi <@ Aday
2. adim: 51 aday, 19 adet 2- < m g}s{}?’; Olusturma \
sirali dizi 6ruinttisti. 10 aday < >
DB'de degil <a> <b> <c> <d> <e> <f> <g> <h> <2} (314} > <{(1}{2} {3} {4} > Aday
) <25} {3}> <{1}{25}{3)> Eleme
1. adim: 8 aday, 6 adet 1-sirali D Sirall dizi <13} 14} {5} > <{1} {5} {34} >
dizi 6rintusd. R <{2} {3} {4} {5} >
minsup =2 10 <(bd)cb(ac)> <{5}{34}> {2} {3} {4} {5} <{1}{2 5} {3} >
20 <(bf)(ce)b(fg)> <{25}{34}>
30 <(ah)(bfabf>
40 <(be)(ce)d>
50 <a(bd)bcb(ade)>
47 48
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GSP Algoritmasinda Problemler

= Cok sayida sirali dizi ériintli adayi olusturulabilir
= 1000 adet 1-sirali dizi ériintilerinden mommom%:hmso
adet siral dizi 6riintii adayi olusur.
= Veritabani birgok kez taranir
= Uzun sirali dizileri belirlemek ¢ok zor
= sirali diziler art arda eklenerek daha uzun siral diziler
olusuyor
= 100-sirali dizi olusturmak igin 103° siral dizi gerekiyor.
1100
Z( ; j:z‘“”—lzlo‘”

=
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Sirali Dizi Oriintii Adayi Olusturma

= Pargala ve ¢z yaklagimi
= Vveritabani yinelemeli kiigltultir
= olusan her veritabaninda sirall dizi 6riintileri bulunur
= Algoritmalar:
= J. Han J. Pei, B. Mortazavi-Asi, Q. Chen, U. Dayal and M.C. Hsu.
FreeSpan: Frequent pattern-projected sequential pattern
mining. KDD'00

= J. Pei, J. Han, B. Mortazavi-Asi, H. Pinto, Q. Chen, U. Dayal, and
MC. Hsu. Prefixspan: Mining sequential patterns e#ciently by
prefix-projected pattern growth. In Proceedings of the 17th
International Conference on Data Engineering, 2001.
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FreeSpan Algoritmasi

= Ornek: Sirall dizi veritabani ve min_sup=2

Sirali dizi Veritabani
< (bd) cb (ac) >

< (bf) (ce) b (fg) >

< (ah)(bf)abf >

< (be) (ce)d >

< a(bd) b cb (ade) >

= 1. Adim: 1-sirali dizi 6riintllerinin bulunmasi ve destek degeri
kiigilen sirada siralanmalari (f-list)

f_list: b:5, c:4, a:3, d:3, e:3, f:2
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FreeSpan Algoritmasi

= 2. Adim: Arama uzayinin béliinmesi. Siral dizi
veritabani altkiimelere bolintr
= £ niteligi bulunan alt diziler
= e niteligi bulunan £ niteligi bulunmayan
= dniteligi bulunan e ve £ nitelikleri bulunmayan
= aniteligi bulunan d, e ve Fnitelikleri bulunmayan
= cniteligi bulunan a, g, e ve fnitelikleri bulunmayan
= bniteligi bulunan

= Her alt dizi (o) icin bu alt dizilerin bulundugu sirali
dizilerden olusan veritabanlari, a-yansimali
veritabanlar (o-projected database), olusturulur.
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FreeSpan Algoritmasi

= C niteligi bulunan &, g, eve fnitelikleri bulunmayan

siral diziler

= <c>-yansimali veritabani: <b cb c>, <b cb>, <b c>,
<bbcb>

= C niteligi bulunan a, g, e ve fnitelikleri bulunmayan
bitlin alt dizilerin bulunmasi: <bc>: 4, <cb>: 3

. Vgrli_tabam yansitilarak siral diziler bulunmaya devam
edilir.

Siral dizi Veritabani
< (bd) cb (ac) >

< (bf) (ce) b (fg) >

< (ah)(bfyabf>

< (be) (ce) d >

< a(bd)bcb (ade) >
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