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TOM TAT

Sy phét trién nhanh chéng cia céng nghé thong tin di anh huéng rat 16n dén
nhiéu linh vyc. Trong sb d6, co thé ké dén su bung nd cua cong nghé World Wide
Web, do nhiing loi ich ctia né6 mang lai nén nhu cu ctia né ngay cang phd bién. Phan
16n cac trang Web c6 thé duoc truy cdp hang ngan 1an mdi ngdy, dic biét 1a nhing
trang Web thuong mai. Van dé 1 1am cach nao dé thu thap nhiing thong tin nay nham
phan tich xem ngudi dung duyét gi, can gi dé c6 thé cho chién luge quan trong trong
mo hinh thuong mai ctia cac doanh nghiép hién tai. Cac thong tin nay thuong dugc luu
trit trong Web log. Chinh vi vay, khai thac tri thirc tir Web log dé quyét dinh dung dan
va dap tng kip thoi s& giup céc td chuc trong viée dua ra cac quyét dinh kinh doanh,
cai tién, thiét ké trang Web dat dén mét dinh cao méi trong linh vuc thuong mai dién
tu.

Kham pha nhiing thong tin 4n tir dit liéu Web log duoc goi 1a khai thac hanh vi
str dung Web. Muc dich cta viéc kham pha cac mau chudi pho bién trong dit liéu Web
log 14 dé c6 duoc thong tin vé cac hanh vi truy cip cta ngudi sir dung véi muc dich du
doan va tim nap trudc cac trang Web ma nguoi dung c6 kha nang truy cap.

K§ thuat khai thac dir liéu thong thudong dugc dé xuat 1a khéng hiéu qua vi
chung can phai duoc tai thuc hién mdi lan thay doi truy cap va ciing doi hoi nhiéu 1an
quét co s& dit liéu. Khai thac mau chudi 1 qué trinh ap dung cac k¥ thuat khai thac dir
liéu vao mot co sd dit lidu cho cac muc dich phat hién cac méi quan hé twong quan ton
tai gitta mot danh sach co tht tu cac su kién. Nhiém vu kham pha mau chudi phé bién
12 mot thach thirc béi vi cac thuat toan can xr 1y mdt s6 to hop cua céc trinh ty.

Trong ludn vin nay, cic thuat toan khai thac miu chudi phd bién duoc thuc
hién. Tir d6 trich xuét ludt va diéu nay dugc thir nghiém trén dit liéu nhat ky Web. Cac

két qua thyc nghiém chirg minh cho tinh hiéu qua duoc dua ra trong luan van nay.



ABSTRACT

The rapid development of information technology has a great influence to many
areas. Among them, it is possible to observe the explosion of the World Wide Web
technology. Since the benefits of it, its demand increasingly popular. Most Web sites
can be accessed thousands of times each day. The problem is how to collect this
information in order to analyze what users saw, or searched to be able to valued
strategic business models for existing enterprises. Such data is normally stored in the
Web log. Hence, mining knowledge from Web logs for proper decisions and instance
responses will serve these organizations in making business decisions, improvements,
and design Web pages to achieve a new pinnacle in e-commerce.

Discover hidden information from the Web log data is called mining Web usage
behavior. The purpose of the discovery of common patterns in the data string Web log
Is to get information about the access behavior of users for the purpose of predicting
and prefetching of Web sites that the user has the ability access.

Data mining techniques are generally ineffective proposal because they need to
be re-done each time changing access and also requires a lot of database scans.
Exploitation is the process chain template to apply data mining techniques into a
database for the purpose of detecting the correlation relationship exists between an
ordered list of events. Tasks explore popular chain form is a challenge because the

algorithm needs to handle a number of combinations of sequences.
In this thesis, the algorithms exploit popular chain pattern is done. From this extract

and this law is tested on Web log data. The experimental results demonstrate the

effectiveness is given in this thesis.
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MO DAU

1. Ly do chon d@ tai

Ngay nay, cac ung dung vé cong nghé thong tin déu phét tién trén nén Web
cing véi sy bung nd cia céng nghé, truyén thoéng, v.v... Cong nghé Web s& toan
cau hoa hau hét trong céc linh vyc doi séng: kinh doanh - thuwong mai, y té, khoa
hoc, gido duc, v.v... Chinh vi thé, viéc sir dung cac trang Web, sb lugng duyét Web,
s6 1an giao dich va truy cép vao cac Gmg dung Web ngdy cang gia ting dan dén tinh
trang kho khin cho cac nha cung cip va phat trién dich vu Web: nghén mang, tén
nhiéu khong gian, chiém nhiéu bo nhd server, chi phi cao; mét nhiéu thdi gian sir
dung Web cta ngudi dung vi thong tin bi trung lap, du thira, v.v... lam mat di thoi
quen sir dung nhiing trang Web mic du da nhiéu l1an truy cép trudc day.

Vian dé dat ra, 1am sao giai quyét cac van dé nay nham giam chi phi, ton kém
cho cac nha cung cap dich vu; toi uu cac hoa tién ich cia Web, quang ba tot hon
nham tang doanh s6, doanh thu cho cac to chirc, ca nhan sir dung dich vu Web. Dat
biét 1a thé hién tinh tién dung cao, pht hop véi sé thich, théi quen st dung Web ctia
nguoi dung. Vi vay chon dé tai “Ung dung Kkhai thic miu chudi dé khai thac
hanh vi sir dung web”.

2. Muc tiéu dé tai

Nghién ciru co so 1y thuyét cac ki thuat khai thac dir liéu, k¥ thuat thu thap
thong tin nguoi dung truy cdp trén Web. Cu thé 13 khai thac dir liéu mau chudi
(sequence database) va xay dung cong cu hd tro trong viéc khai thac hanh vi st
dung Web ctia ngudi dung dua trén thong tin cia Web log d6i voi nhitng trang Web
thuong mai dién tur.

3. Pham vi nghién ciru dé tai

Vi tdm quan trong ciia mot sé tmg dung khai thac mau chudi duyét web,
nhiéu thuat toan di dugc dé xuit trong linh vuc khai thac mau chudi trong thap ky
qua; hau hét cac thuat toan déu tap trung cai tién dé hd trg tim kiém cac chudi co
dong hon nhu chudi dong, chudi cuc dai, chudi ting cuong, chudi phan cép, chudi

tuan tu, chuoi tuan hoan, chudi co6 thir tu bd phan, chudi chudi sinh hoc xap xi.



Lu4n vin nay tip trung nghién ctru giai phap cho su két hop cua bit vecto
dong cho khai thac chudi phd bién déng. Luan vin khao sat cac thut toan di co
bang cach dua ra mot nguyén tic phan loai dé phan 16p cac thuat toan khai thac miu
chudi dya trén cac dic trung quan trong chi yéu cua cac k¥ thuat. Viéc phan 16p
nay nham muc dich 1am 1 bai toan khai thac mau chudi, thuc trang hién tai cua cac
gidi phap da c6 va hudng nghién ctru trong linh vuc nay. Luan van cling dua ra phan
tich két qua thuc hién cua nhiéu k¥ thuat chi chét, dac biét 1a k¥ thuat khai thac
mau chudi va thao luan cac khia canh vé mat 1y thuyét cia linh vuc nay, sau d6 tng
dung cac két qua da chimg minh vao khai thac hanh vi sitr dung Web.

Duya trén mot s6 cong trinh nghién ciru trong linh vuc khai thac mau chudi da
cong bd trong nhitng nim gan day, tir 46 luan vin trinh bay:

e Phuong phéap khai thac mau chudi tir dit liéu chudi. Sy két hop cua bit vecto
dong cho khai thac chudi pho bién dong.

e Luit: Y nghia luat, phat biéu bai toan va cac hudng tiép can thuat toan khai
thac luat..

e Web log: Y nghia Web log, cach thu thap thong tin, phuong phap tién xur 1y
va phan tich Web log thanh co s¢ dir liéu thuc nghiém, tir item don thanh
itemset theo ting Session ctia nguoi dung. Ung dung thuét toan khai thac
mau chudi va ludt vao khai thic Web log nhim dua ra hanh vi nguoi sir
dung.

e Xay dung tap co s& dir lieu thuc nghi¢ém, so sadnh cac két qua dat duogc va
danh gia hi¢u qua ctua ung dung.

4. B6 cuc dé tai

Chuong 1: Gi6i thiéu tong quan

Chuong 2: Co sd Iy thuyét khai thadc mau chudi va khai thac luat

Chuong 3: Ung dung luat vao khai thac hanh vi str dung Web

Chuong 4: Thyc nghiém, két luan va hudng phat trién

Luan van trinh bay trong 4 chuong. Chuong mét trinh bay téng quan vé

CSDL chudi, khai quat vé linh vuc khai thic mau va luét trén CSDL chudi. Chuong



nay cung cAp mot cai nhin chung nhat vé& linh vuc khai thac dir liéu trén CSDL
chudi.

Chuong hai trinh bay bai toan vé khai thac mau chudi. Trong d6, luin vin
mo ta chi tiét thuat toan két hop cua bit vecto dong cho khai thac chudi phd bién
dong, 1a thuat toan dugc chon cho khai thac miu chudi. Cudi cung trinh bay co s
1y thuyét vé khai thac luét .

Chuong ba trinh bay tong quan vé khai thac Web, 1y do vi sao chon khai thac
st dung Web. Sau d6, irng dung ludt da nghién ctru vao khai thac hanh vi st dung
Web.

Chuong bdn trinh bay nhiing két qua thuc nghiém, két luan ctia luan vin va

hudng phat trién trong tuong lai.



CHUONG 1: GIOI THIEU TONG QUAN

1.1.  Giéi thi¢u vé khai thac dir liéu (data mining)

1.1.1. Tai sao phai khai thac dir liéu

Ngay nay luong thong tin dugc luu trit trén cac thiét bi dién tir (dia cung,
CD-ROM, bang tir, v.v...) khong ngung tang 1én. Sy tich Iy dir liéu nay xay ra voi
mot toc d6 bung nd. Ngudi ta wdc doan rang luong thong tin trén todn cau ting gap
d6i sau khoang hai nim va theo d6 sb luong ciing nhu kich ¢& cua cac co sé dit liéu
(CSDL) ciing tang 1én mot cach nhanh chong. Luong dir liéu dang ngay cang tang
1én khién cho chung ta bi ngap trong khdi dir liéu khong 16 d6. Cau hoi dit ra 1a liéu
ching ta co thé khai thac duoc gi tor nhiing dit liéu thuc sy c6 gia tri thi lai nam
trong chinh khéi dit liéu d6?

Data Mining ra doi nhu mot huéng giai quyét hiru hiéu cho cau hoi vira dit
ra ¢ trén. Kha nhiéu dinh nghia vé Data Mining, tuy nhién c6 thé tam hiéu rang
Data Mining nhu 1a mQt cong nghé tri thirc gitp khai thadc nhitng thong tin hiru ich
tir nhitng kho dir liéu dugc tich trit trong sudt qué trinh hoat dong ctia mot cong ty,
t6 chirc nao d6. Do vay, khai pha dit liéu (Data mining) ra doi dé gitip ta chét loc
dugc nhitng thong tin c¢6 gia tri tir nhitng khéi dit liéu tho khéng 16 ta nhan duoc.

1.1.2. Khai thac dir liéu la gi ?

Khai thac dit li¢u dugc dinh nghia nhu 1a mot qua trinh chit loc hay khai
thac tri thire tr mot luong 16n dir 1i€u. Mot vi du hay duoc sir dung 1a 1a viéc khai
thac vang tir da va cat, data mining dugc vi nhu cong viéc "DPai cat tim vang" trong
mot tap hop lon cac dir li¢u cho trude. Thuat ngir khai thac dit li¢u am chi viéc tim
kiém mot tap hop nho co gia tri tir mot sb luong 16n cac dir liéu thd. Co nhiéu thuat
nglr hién dugc dung ciing c6 nghia tuong tu vdi tr khai thac dir liéu nhu khai thac
tri thire (knowledge mining), chét loc tri thirc (knowledge extraction) , phan tich dir
liéu/miu (data/patern analysis) , khdo c6 dir liéu (data archaeoloogy) , nao vét dir
li¢u (datadredging) ,v.v...

Khai théac dit liéu dugc goi 1a kham pha tri thuc trong co s¢ dir li¢u. Day la

tién trinh cia khdm pha nhitng mau hay tri thirc ¢6 ich tir ngudn dit lidu, nhu 14 co



Cac mau phai co6 gia tri, c6 kha nang hiru ich

s& dir li€u, van ban, anh, Web, v.v...
va dé hiéu. Khai thac dir li€u 1a mdt linh vuc da nganh li€én quan dén may hoc, thong

k&, co so dir li€u, tri tu¢ nhan tao, thu thap thong tin, va moé phong truc quan
Dinh nghia: Khai thac dir li¢u 1a mdt tap hop cac k¥ thuat dugc st dung dé
tuw dong khai thac va tim ra cac mbi quan hé 13n nhau cua dir liéu trong mot tip hop
dir liéu khong 16 va phire tap, ddng thoi ciing tim ra cac mau tiém an trong tap dit
li¢u do.
1.1.3. Quy trinh phat hién tri thirc va khai thac dir li¢u
Khai thic d&r liéu 1a mot budc trong bady budc cua quéd trinh KDD

(Knowleadge Discovery in Database) va KDD dugc xem nhu cdc qué trinh khéc

nhau theo thr tu sau:
Bién doi dir

A

Tién xi 1y dlf b /
L /|
/|
Cdcmiu/ |

Trich chon // | Cdc tri thidc
/ |
e Dt liéu d3 ' ok £

— dude 1am sach Khai thac ’. R
dit lieu Panh gia va biéu
— Dt Liéu da dién tri thite

B2
F'- —1 dude chon
& -

Hinh 1. 1 - Quy trinh phéat hién tri thirc va khai thac di liéu [1],[2]
Bit dau cua qua trinh 1a kho dir liéu tho va két thuc véi tri thirc dugc chiét

xuét ra. V& Iy thuyét thi c6 v& rat don gian nhung thuc sy ddy 13 mot qua trinh réat

kho khan gap phai rat nhidu vueéng mic nhu: quan 1y cac tap dir lidu, phai lap di

1ap lai toan bd qua trinh, v.v...
* Gom dir li¢u (Gathering): tap hop dir li¢u la budc dau tién trong qué trinh

. N
. .
khai thac dir liéu. DPay la bude dugc khai thac trong mot co s¢ dir liéu, mot kho dir

lidu va tham chi cac dit liéu tir cac ngudn Gmg dung Web
¢ Trich loc dir li€u (Selection): ¢ giai doan nay di li€u dugc lya chon hoac



phan chia theo mot s6 tiéu chuén nao do, trich chon dit lidu tir nhiing kho dit li¢u va
sau d6 chuyén d6i vé dang thich hop cho qua trinh khai thac tri thirc. Qua trinh nay
bao gém ca viéc xir Iy véi dit liéu nhifu (noisy data), dir liéu khong diy du
(incomplete data), v.v... Vi du chon ra nhitng thong tin duyét web ctia nguoi dung
dugc luu tai Web log ma nhiing thong tin d6 cho biét duoc ngudi dung da xem mot
san pham cu thé nao chtr khong phai 1a nguoi ding di thao tac khac (xem hodc luu
hinh 4nh; truy cap trang khong ton tai; v.v...)

% Lam sach, tién xtr Iy va chuan bi trude dit liéu (Cleaning, Pre-processing and
Preparation): giai doan thir ba nay 1a giai doan hay bi sao lang, nhung thuc té né 1a
mot bude rat quan trong trong qua trinh khai thac dit liu. Mot s6 16i thuong méc
phai trong khi gom dir li¢u la tinh khong du chat ché, logic. Vi vay, dir li¢u thuong
chtra cac gia tri vo nghia va khong c6 kha ning két ndi dir liéu. Vi du: trong
Weblog, can loai bo cac lién két ma nguoi dung truy cap ma khong ton tai.

Giai doan nay s& tién hanh xur 1y nhimg dang dit liéu khong chit ché néi trén.
Nhiing dir 1iéu dang nay dugc xem nhu thong tin du thtra, khong co6 gia tri. Boi vay,
day 1a mot qua trinh rat quan trong vi dit liéu nay néu khéng dugc “lam sach - tién
xtr 1y - chuan bi trudc” thi s& gdy nén nhitng két qua sai léch nghiém trong.

% Chuyén d6i dir liéu (Transformation): tiép theo 1a giai doan chuyén d6i dir
lidu, dir liéu dua ra c6 thé sir dung va diéu khién dugc bdi viée to chire lai nd. Dir
lidu da dugc chuyén doi phu hop véi muc dich khai thac.

% Khai thac dir liéu (Data mining): ddy 1a giai doan quan trong va ton nhiéu
chi phi nhét cta qua trinh khai thac tri thirc. Xac dinh nhiém vu khai thac dir liéu va
Iwa chon k¥ thuét khai thac dé thyc hién khai thac, phat sinh tdp mau. Cac mau nay
1a nguon tri thirc thd. Trong giai doan nay, c6 thé can sy twong tac ciia ngudi ding
dé diéu chinh va rut ra cac thong tin can thiét nhat. Céc tri thire nhan duoc co thé
duogc luu lai va st dung lai.

% Dién giai va danh gia két qua mau (Interpretation / Evaluation of Result): day
la giai doan cudi trong qua trinh khai thac dir li¢u. O giai doan nay, cac mau dir liéu

dugc chiét xuét ra boi phan mém khai thac dir liu. Khong phai bat cir mau dir lidu



nao ciing déu hitu ich, d6i khi né con bi sai léch. Vi vy, can phai vu tién nhirng tiéu
chuan danh gia dé chiét xuét ra cac tri thire (Knowledge).

Qua trinh khai thac tri thirc khong chi 1a mét qué trinh tudn ty tir budc dau
tién dén budc cudi ciing ma 1a mot qua trinh 1ap va quay lui lai cac bude di qua.
Trong khai thac tri thirc thi ¢6 thé cAn c6 su twong tic cta con ngudi dé diéu chinh
rat trich dit lidu can thiét.

1.1.4. Cac ky thuat khai thac dir liéu

Data mining dugc chia nho thanh mot s6 hudng chinh nhu sau:

Mo ta khai niém (concept description): thién vé mé ta, tong hop va tom tat
khai niém. Vi du: tom tit van ban.

Luat két hop (association rules): 13 dang luat biéu dién tri thir & dang kha don
gian. Vi du: “60 % nam gidi vao siéu thi néu mua bia thi ¢ t6i 80% trong sb ho s&
mua thém thit bo kho”. Luat két hop duoc ung dung nhiéu trong linh vuc kinh
doanh, y hoc ...

Phéan 16p va du doan (classification & prediction): xép mot ddi twong vao
mot trong nhitng 16p di biét trude. Vi du: phan 16p ving dia 1y theo dir liéu thoi tiét.
Huoéng tiép can nay thuong sir dung mot s6 k¥ thuat cia machine learning nhu cay
quyét dinh (decision tree), mang noron nhan tao (neural network)... con goi phan
16p 13 hoc c6 giam sat (hoc co thay).

Phan cum (clustering): xép cac ddi twong theo timg cum (s6 lwong ciing nhu
tén ctia cum chua duoc biét trudc. Nguoi ta con goi phan cum la hoc khong giam
sat (hoc khong thay).

Phan tich d¢ léch (deviation analysis): 1a k¥ thuét so sanh gia tri hién tai véi
gia tri binh thuong da xac dinh trudc dé kiém tra sy bat binh thuong. Phan tich do
l1€ch 1a cong cu hitu dung cho cac ing dung bado mat, trong d6 n6 canh bao nguoi
quan tri co su thay doi dot ngot trong viéc st dung tai nguyén ciia mot ngudi dung
nao do.

Khai thac chudi (sequential mining / temporal patterns): twong ty nhu khai

thac luat két hop nhung c6 thém tinh thi ty va tinh thoi gian; khai thac cac mau phd



bién lién quan dén thoi gian hodc cac su kién khac. Mot luat mo ta mau tuén tu co
dang X—Y phan anh su xudt hién cta bién c¢d X s& din dén viéc xuit hién bién cb
Y ké tiép. Khai thac tuan tu duoc st dung trong viéc du bdo va cham soc khach
hang. Huéng tiép can nay duoc tmg dung nhiéu trong linh vuc tai chinh va thi
truong chung khoan vi n6 cé tinh dy béo cao.

Mo hinh phu thudc (dependent modeling): muc dich 1a d& mé ta cac phu
thudc quan trong giita cac phan tir trong tap dir liéu. Phu thudc vao ¥ nghia ma gia
tri cua mot phﬁn ttr co thé dugc du bao véi vai gia tri ciia cac phﬁn tr dd biét trudc
(vi du: A—B, CF=0.93). Tap céac phu thudc c6 quan h¢ véi nhau hinh thanh mdt dd
thi phu thudc.

Phan tich khong gian phu thudc (spatial dependency analysis): khai thac cac
mau cua dir liu timg phan trong hé thong thong tin dia 1y, cac hé sinh thai. Vi du
“gia cay bonsai tai vi tri X thuong giam quy 1 va tang vao quy 4 cia ndm”.

Khai thac mau duyét duong di (discovering path traversal patterns): thinh
thoang cac phu thudc giita cac phan tir c6 thé phu hop véi mé hinh sir dung d thi.

Mot trong nhitng tng dung tiéu biéu 1 khai thac cac miu duyét duong di
trong viéc truy xuit web. Biét duoc cac mau c6 thé giup thiét ké cac tng dung web
t6t hon.

1.1.5. Ung dung ciia khai thac dir liéu

Khai thac dit liéu tuy 14 mot hudéng tiép cdn moi nhung thu hut duoc rat
nhiéu sy quan tdm cta cic nha nghién ciru va phat trién nhd vao nhing tmg dung
thuc tién ctia nd. Ching ta c6 thé liét ké ra ddy mot s6 ing dung dién hinh:

Tai chinh va thi truong ching khodn: Phan tich tinh hinh tai chinh va dy bdo
gia clia cac loai co phiéu trong thi trudng chimg khoan. Danh muc gia, 13i suat, phat
hién gian lan.

Phén tich dit liéu va ra quyét dinh: Phan tich dir liéu tir tip tho dé tim tap pho
bién tir d6 suy ra nhitng quy luat can thiét dé hd tro qua trinh ra quyét dinh.

Khoa hoc x4 hoi: Phan tich dir liéu nhan khau, dy bao két qua bau c.

Thién van hoc: Phan tich anh v¢ tinh.



Luat: Kiém tra gian lan thué, v.v...

Thi truong: Dy bao thi truong, xac dinh loai khach hang va hang hoa, cac
mau phd bién co trién vong.

K¥ thuat: Khai thac mau mach tich hop, du bao cac kha nang 16i cua hé
thong thiét bi.

Nong nghiép: Phén loai bénh cia cdy trong.

Xuat ban: Khai kha profile ctia doc gia dé dinh hudng xuét ban.

Diéu tri y hoc va cham soc y té: Mot sd thong tin vé chuan doan bénh duoc
luu trong cac hé database bénh an. Phan tich mbi lién hé gifra tri¢u ching bénh,
chuan doan va phuong phap diéu tri.

Trong linh viuc mang mdy tinh va truyén thong: Khai thac dir liéu ciing dugc
tmg dung rong rai trong cac hé thdng phat hién xam nhap, cac hé thong thu thap
thong tin va dat biét mot ) ung dung khai thac tri thirc con duoc st dung trong mat
sO phan mém phan tich cac hé théng mang vién thong.

1.2. Tong quan vé co s& dir liéu chudi

1.2.1. Cac khai niém vé chudi dir liéu

Cho tap | = {i1, iz, ..., im} gdm m phan tir con goi 1 cac item. Mot itemset 13
tap khong co thir ty khac rong, gdm cac item. Itemset i ky hiéu 1 (i1, iz, ..., i) v6i
mdi ij 1 mot item. Ttemset co luc luong 13 k ky hiéu 1a k-itemset. Khong mét tinh
tong quat, gia sir cac item trong itemset dugc sap theo thi ty ting dan.

Mot chudi (sequence) 1a mot danh sach cé thir tu nhimng itemset. Chudi s
duoc ky hiéu 13 S1 Sz... sn hodic S1—S;—...—Sn vOi moi Si 14 mdt itemset, n 1a sb
luong itemset. Kich thudc cua chudi bang sé luong itemset co trong chudi. Chiéu
dai cua chudi 1a téng sb item c6 trong chudi, ky hiéu 1a = E}‘zl S;. Chudi c6 chiéu
dai con dugc goi 1a k-sequence. Vi dy, s = (B)(AC) la mot 3-sequence c6 kich thude
la 2.

Chudi B= bibz ... bmduoc goi 1a chudi con cta chudi o= aiaz ...an hay o la
chudi cha cua B, ky hiéu B < a, néu t6n tai nhitng sé nguyén 1<ji < jo < ... <jn <m

sao cho b1 < aji, bz € aj, ..., bm € ajm. Vi du chudi (B)(AC) la chudi con cua
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(AB)(E)(ACD) ; nhung (AB)(E) khong phai 1a chudi con cua chudi (ABE) va
nguoc lai.

Co s¢ dir liéu chudi (sequence database): Co s& dit liéu chudi 1a mot tap hop
cac bd dir licu co6 dang (sid, s), trong d6 sid 1a dinh danh cta chudi va s 1a chudi cac
itemset.

Mau (pattern): Mau 1a mot chudi con ciia mot chudi dir liéu. Moi itemset
trong mot mau con duge goi 1a mot thanh phan (element).

Do hd tro (support): Cho CSDL chudi D, mbi chudi ¢c6 mot chi sé dinh danh
duy nhat. o hd tro tuyét ddi ciia mot mau tuan tu f 1a téng s6 chudi trong D c0
chua f, ky hiéu supp Of = [{ Si € D |f = Si }|. P9 hd tro twong ddi cua f 14 ti 1¢ phan
tram chudi trong D chua f. O day, muc hd tro tuyét ddi s& duoc st dung chuyén doi
qua lai, ky hi¢u 1a sup(f).

Mau tuan tu (sequence pattern): Cho trudc ngudng hd tro t6i thiéu (minsup)
xéac dinh boi ngudi dung, minsup € (0,1] Mot mau f duoc coi 1a phd bién néu do hd
trg ctia n6 16n hon hodc bang minsup: sup(f) > minsup, khi d6 f duoc goi 1a miu
tuan tu phd bién.

Vi du: Cho CSDL nhu bang 1.1 ¢c6 tap cac item phan biét la {A, B,C} va
minsup tuyét dbi 1a 2. Xét chudi s = (AB)(B)(B)(AB)(B)(AC), chudi s1 cO 6
itemset 1a: (AB), (B), (B), (AB), (B), (AC) va c6 9 item. Vay s1 ¢0 kich thudc 1a 6
va c6 d6 dai 12 9. Trong chudi 1, item A xuat hién ba lan nhung néu tinh do hd trg
thi d6 hd trg cia item A chi dugc tinh 13 1 d6i véi chudi 1 d6. Chudi p = (AB)(C) la
mot chudi con ctia chudi s1, vi vy chudi con p con duoc goi 1a mau. Trong CSDL,
chi c6 chudi s1, S2 va S5 c6 chira mau p, vay do hd trg ctia mau p 1a 3. Vi sup(p) >
minsup nén p 1a mot mau chudi

Bang 1. 1 - CSDL Chubdi

SID Chubi dir liéu
1 (AB)BB(AB)B(AC)
(AB)(BC)(BC)
3 (B)(AB)
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4 BB(BC)
5 (AB)(AB)(AB)A(BC)

Khai thac mau chudi (sequence pattern mining): Cho truéc CSDL chudi va
ngudng minsup. Khai thac mau tuln ty 13 di tim tdp day du tit ca cac mau tudn tu
cé trong CSDL.

Tién td, hau td, tién td khong hoan toan:

Cho hai chudi dit liéu o= ai az ... an Va p= b1 bz ... bm (M < n), (trong d6 ai,
bi 14 cac itemset). Bduoc goi 1a tién t6 cia o néu va chi néu bi = aj véi moi 1 < I <m.
Sau khi loai bo phén tién tb B trén chudi a, phﬁn chudi con lai duoc goi 13 hau td cua
0. Chudi p duogc goi 12 tién t6 khong hoan toan cta chudi a néu va chi néu bi = a;
v6éi moi 1<i<m-1, bm < am va tit ca cac item trong tap (am - bm) déu 1a nhitng item
dimg sau cac item trong bm xét theo thir tir tir dién.

Tt dinh nghia trén, ta thiy rang néu mot chudi ¢ kich thude k s& c6 (k-1)
tién t6. Vi du, chudi A(BC)D c6 2 tién t6 1a A va A(BC). Do d6, (BC)D 1a hau to
d6i voi tién tb A va D 13 hau t6 ddi véi tién t& A(BC). Hai chudi AB va (BC) khong
phai 1a tién t6 ctia chudi da cho; tuy nhién chudi AB) 1a mot tién t& khong hoan
toan.

1.2.2. Pic diém dir liéu chudi

Dit liéu chudi c6 mot s6 ddc diém riéng biét so véi cac loai dit liéu khac. Do
d6, khai théc dit liéu chudi dit ra nhiéu co hoi va thach thirc, thu hit nhiéu quan tim
nghién ctru. Dit liéu chudi c6 dic diém nhu sau:

Kich thudc chudi co thé rat dai. Trong cing mdt CSDL, kich thudc cia mdi
chubi 13 khac nhau tham chi c6 sy chénh 1éch 16n. Vi du cac chudi gen c6 do dai tbi
thiéu 12 vai traim nhung d6 dai toi da 1én dén hang trim nghin.

Mot mau 1a mot chudi con, nghia 14 cac thanh phan trong chudi con phai lién
tuc ké nhau trong chudi cha ban dau. M6t mau ciing c6 thé 1a mot tp hop con cua
chudi, cac thanh phan cta mau khong lién tuc trong chudi cha.

Vi tri tuyét dbi ciia cac thanh phan trong chudi thuong khong quan trong.

Chang han, khi can kiém tra mot chudi dir lidu c¢6 chira mot mau hay khong thi
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khong can quan tAm mau d6 xuét hién trong chudi & vi tri tuyét dbi nao.

Mdi quan hé vé thtr tu/vi tri gitra cac thanh phan trong chudi dong vai trd
quan trong. Vi du chudi XY hoan toan khac véi chudi YX. Hon nita, khoang cach
giita hai thanh phan trong chudi ciing c6 y nghia. M6i quan hé vé thir tu/vi tri giita
cac thanh phan trong chudi 1a dic diém duy nhit chi c6 & dit liéu chudi. DAy chinh
1a diém khac biét co ban cta dir liéu chudi so véi cac loai dit liéu khac.

1.2.3. Mot s6 vi du vé dir liéu chudi

Chudi dir liéu sinh hoc: DNA, RNA va Protein

Chudi dir liéu sinh hoc gitp ching ta hiéu rd vé cdu tric va chirc ning cia
cac loai té bao khac nhau, hd trg cho viéc chan doan va chita bénh. C6 ba loai chudi
sinh hoc 1a chudi deoxyribonucleic acid (DNA), chudi amino acid (hay con goi la
Protein) va ribonucleic acid (RNA). Hinh 1.2 va 1.3 minh hoa mdt phan ciia chudi

DNA va mét phan ctia chudi protein.

GAATTCTCTGTAACACTAAGCTCTCTTCCTCAAAACCAGAGGTAGAT
AGAATGTAATAATTTACAGAATTTCTAGACTTCAACGATCTGATTTTT

Hinh 1. 2 - Mot phan doan chudi AND [25]

SSQIRQNYSTEVEAAVNRLVNLYLRASYTYLSLGFYFDRDDVALEGVCH
EFREAEEKREGAERLLKMQNQRGGRALFQDLQKPSQDEWGTTPDAMK

Hinh 1. 3 - Mot phan doan chudi Protein [25]

Mot s6 bai toan phan tich dit liéu trén chudi sinh hoc thudng gip la: Phan
tich cdu truc va chirc nang cla protein tir chudi protein, xac dinh dic diém ctua miu
trong ho cac chudi DNA, RNA hay protein, so sanh ho cac chudi v6i nhau, v.v...

Chudi su kién:

Chudi lich sir ban hang, chudi lich st mua sim cta khach hang, chudi vét hé
thdng, chudi truy cadp Web, v.v... Chiém phén 16n cac loai chudi 1a chudi su kién.
Tu nhiing chudi nhu vay, cO thé hiéu duoc cach thirc cac doi tuong hoat dong nhu
thé ndo, tir d6 rat ra cach tot nhat dé giai quyét ching. Sau day 1a mot s6 vi du vé

chuoi su kién.
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Chudi truy cap Web 13 mot chudi cac cip gdbm dinh danh ngudi dung va su
kién. Mot su kién 1a mdt yéu cau vé mot tai nguyén web chfmg han nhu mdét trang
web hay mot dich vyu. Vi mbi trang dugc yéu cau, mot sé thong tin truyén thong 1a
¢6 san, vi du nhu kiéu va ndi dung cua trang, luwong thoi gian nguoi dung da tiéu tdn
trén trang, lwong thoi gian ngudi dung di tiéu ton trén trang d6. Cac sy kién cua
mot mau truy cip web duogc liét ké dudi dang danh sach ting dan theo thoi gian.

Hinh 1.4 minh hoa mét chudi truy cap web, trong d6 a, b, ¢, d, e 1a cac su

kién va 100, 200, 300 va 400 la cac dinh danh ctia nguoi dung.

(100, a), (100, b), (200, a), (300, b){400, a), (100, a), (400, b), (300, a), (100,
c), (200, c), (400, a), (400, e)

Chudi vét hé thong ciing twong tu nhu chudi truy cap web. Ching 13 chudi
cac ban ghi ghi nhan cac hoat dong dugc thuc hién boi ngudi dung hoac tién trinh,
trén nhirng loai dit liéu va tai nguyén khac nhau trong mét hay nhiéu hé théng.

Chudi lich sir mua sam ctia khach hang 1a nhitng chudi cac bo, trong d6 mdi
bo gém dinh danh khach hang, dia diém, thoi gian va tap cac mat hang da mua...

Hinh 1.5 minh hoa chudi cac 14n mua sim ctia mot khach hang c6 dinh danh 1a 200

(200, 25/08/15, 10am, CentralStation, {Beef, Chicken,, Milk}),
(200, 25/08/15, 11am, CentralStation, {Burger, Pepsi, Banana}),

Hinh 1. 5 - Chudi cac 1an mua sim ctia mot khach hang [25]
Chudi lich sir ban hang 1a chudi cac b, mdi bd gém dinh danh ctra hang,
thoi gian, tong s6 cac mat hang da ban va doanh thu twong ung tai thoi gian d6 va

mot sb thong tin khac.

(97100, 05/06, {(Apple : $85K), (Bread : $100K), (Cereal : $150K), ...}),
(90089, 05/06, {(Apple : $65K), (Bread : $105K), (Diaper : $20K), ...1),

Hinh 1. 6 - Chudi lich sir ban hang ctia cac cira hang
1.2.4. Cac k¥ thuat khai thac dir liéu chudi
Khai thac dir liéu chudi dong vai trd rat quan trong trong doi séng hang ngay.

Ung dung vao céc linh vuc khai thac théi quen st dung Web, phan tich thoi quen
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mua sdm khach hang, chuin doan bénh, truy vét hé thdng, v.v... Cac thuat toan lién
quan di dugc dé xuit nhim giai quyét nhu cdu ndy. Xuét phat tir thuat toan
ApioriAll d&n nay d3 c6 nhiéu nghién ctru khai thac co sé dit liéu chudi tuan tu.

Khai thac dit liéu c6 thé duogc thuc hién trong ba budc chinh:

(1) Thu thap dir liéu va tién xur 1y,

(2) Khai thac dir ligu

(3) Rut trich ra thong tin hitu ich theo nhu cau.

Qua trinh khai thac dit liéu duoc 1ap nhiéu 1an dé dat dugc cac két qua kha
quan cudi cung. Dit liéu thudong dugc luu trit trong cac bang quan hé, bang tinh,
hodc céc tap tin dang bang.

Khai thac dit liéu phu thudc vao loai tri thirc ma hé théng khai thac tr1 thire
va khai thac dir liéu tim kiém. Mdi nhiém vu khai thac dit liéu c6 dic tinh riéng cla
n6 va thyc hién theo cac budc trong qué trinh khai thac tri thirc. Sau day 1a cac
nhiém vu khai thac dir liéu thuong duoc st dung phd bién trong tng dung khai thac
dir lidu chudi [26].

Khai thac chudi con phd bién hay con goi 1 khai thac mAu tudn ty (mining
frequent subsequence hoac mining sequential pattern).

Khai thdc mau tuan tu 14 khai thac cic mau pho bién lién quan dén thoi gian
hoac cac su kién khac, voi yéu cau 1a cac mau phé bién 1a nhitng chudi con trong
CSDL chudi ma su xuat hién cta chung 16n hon ngudng hd trg do nguoi dung chi
ra.

Phan 16p céc chudi (classification)

Khai thac c6 hay khong mot phan tir thudc vé mot trong cac 16p da biét
trude. Van dé 1a phai xac dinh cac 16p nhu thé nao. Trong thuc té, cac 16p thuong
dugc xac dinh dya trén gia tri cua truong nao do trong mau tin hodc din xuit cua
cac gia tri khac nhau trong cac truong.

Phan cum céc chudi (cluster identification)

Sép xép cac ddi trong theo timg cum. Nguoc véi 10p, sb luong va tén cia

cum chua duogc biét trude. Khi xac dinh cac cum, cac dd do khoang cach dugc su
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dung dé tinh toan sao cho murc d6 twong tu giita cac d6i twong trong cung mot cum
13 16n nhét va mirc d6 twong tu gitta cac ddi twong ndm trong cic cum khac nhau 13
nho nhit.

Khai thac luat (mining rules)

Khai thac ludt 1a qua trinh tim kiém nhitng mdi quan hé theo thoi gian gitta
cac su kién tuan ty. Mot ludt mo ta mau tudn tu co dang X—Y phan anh su XUt
hién ctia bién cd X s& dan dén sy xuét hién cta bién ¢ Y ké tiép
1. 3. Khai thac luit trén co sé dir liéu chudi

Trén CSDL chudi, d c¢6 nhiéu nghién ctru trén céc loai luat khac nhau: luat
tudn tu (sequential rules), luat tha vi (interesting rules), luat phan 16p tuan tu
(sequential classification rules), ludt tuan hoan (recurrent rules).

Luat tuan tu [4], [5] mo rong kha ning sir dung va ting cuong y nghia cia
mau chudi. Mot luat khai thac duge s& biéu dién rang budc 1a: trong mot chudi su
kién, nhitng sy kién xay ra trudc s€ dugce theo sau bdi mot loat sy kién khac. Ngoai
ra, do tha vi cia mdt luat dugc do bdi ca hai yéu t6 1a d6 hd tro va do tin cay. Do tin
cay 1a mot do do hitu ich, dic biét 1a khi ngudng hd tro ti thiéu co gia tri thap. Do
d6, luat tuan tu dic biét hiru dung cho viéc do va loc ra nhitng di thudong ma vi
pham cic rang budc. Chinh vi vay, chung dugc tng dung rong rdi trong viée do 15i,
phat hién xam nhép va bay 16i... Bén canh d6, cic nghién ctru ciing cho thiy rang
luat tuan tir cling rat co ich trong linh vuc y dugc va cong nghé phin mém.

Luat thu vi [7] twong tu nhu ludt tuln tu, nd ciing biéu dién rang budc gitta
cac loat su kién theo thoi gian. Do tha vi cua luit cling dugc do bai hai yéu t6 1a do
hd tro va do tin cdy, tuy nhién bo sung thém mdt do do mdi, do6 1a do tang cuong
(improvement). Phan 16p 1a mot k¥ thudt khai thac dir liéu quan trong, cho phép gén
nhan tr dong cho mot ddi twong dit liéu vao mot phan 16p dung.

Luét phan 16p [5] 1a luat biéu thi dudi dang X—-c, voi X 1a mot chudi va c 1a
nhan cua mot 16p. Luat X—c 1la mdt luat phan 1op tuan tu trong CSDL chudi khi va
chi khi ton tai mot chudi dit liéu trong CSDL 1a chudi cha ctia X va chudi dit liéu d6

thudc phan 16p c6 nhén la c.
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Luat tudn hoan [22] 1a luat dugc tao ra tir hai loai mau: mau tuan tu (frequent
sequential pattern) va phan doan pho bién (frequent episode). Phian doan (episode)
dugc dinh nghia 1a miu gdm cac sy kién xuét hién twong ddi gan nhau trong chudi,
tic 12 cac sy kién xuat hién trong mot gidi han thoi gian (time window). Luat tuan
tu duge sinh tir mau tudn ty. Mot luat tudn ty X—Y phat biéu réng khi mot chudi
trong CSDL 14 chudi cha ctia mau X thi n6 ciing 1a chudi cha cia miu gdm miu X
ndi voi mau Y. Luat sinh tir phan doan goi la luat phan doan. Mgt luat phan doan
X—Y phat biéu rang: khi mot phan doan 1a chudi cha cia mau X thi n6 ciing la
chudi cha ctia mau X ndi véi Y. Luét tuan hoan khai quat ca hai loai luat — tuan tu
va phan doan: khai quat luat tuan tu & chd phﬁn tién kién X va hau kién Y duoc xét
c6 thé 1ay tir cung mot chudi hodc nhiéu chudi khac nhau; dong thoi, ludt tudn hoan
khai quat luat phan doan bang cach cho phép phan tién kién X va hau kién Y duoc
tach riéng boi mot s sy kién tity ¥ trong CSDL chudi.

Trong céc loai ludt trén, luat tudn tu 1a co ban nhat, cac loai luat con lai déu
la dang bién d6i cua luat tuan tu bﬁng cach bo sung thém hodc loai bé di mot s6
thong tin hoac rang budc. Do d6, luan van tap trung nghién ctru trén bai toan khai
thac luét tuan tu.

Khai thac luat 13 viéc tim kiém nhitng mdi quan hé theo thdi gian giita cac sur
kién tuan tu. Mot luat biéu dién dudi dang X—Y, nghia la néu X c6 mit trong mot
chudi bat ky cia CSDL thi véi mot do tin cdy cao c6 thé khang dinh Y ciing xuat
hién trong chudi d6 theo sau X.

Tuy nhién, néu khai thac luat dua trén nhirng d6 do khac chéng han nhu do
do lift [22] hodc do do conviction [23] thi cach tiép can giai quyét bai toan cua
David Lo va dong su khong con phu hop. Hién nay, chi c6 duy nhat mot phuong
phép co ban dé khai thac tap ludt tuan ty day du do Spiliopoulou dé xuét [6]. Tur
nhimg mé ta ciia phuong phap nay, Lo cung dong su da khai quat thanh thuét toan
Full [5]. Pac diém co ban cta thuat toan Full 1a dya trén phuong phap vét can, do

d6 tén nhiéu chi phi tinh todn va thuc nghiém trén di liéu Web log.
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1.4. Gi6i thiéu vé khai thac Web (Web mining)

1.4.1. Nhu ciu

Su phat trién nhanh chéng cua mang Internet dd sinh ra mot khéi luong
khéng 16 cac dit liéu dang siéu van ban (dir liéu Web). Cling véi su thay doi va phat
trién hang ngay, hang gio vé ndi dung ciing nhu sb luong cua cac trang Web trén
Internet thi vin dé tim kiém thon g tin ddi véi nguoi st dung lai ngdy cang kho
khan. C6 thé néi nhu cau tim kiém thong tin trén mét CSDL phi cau triic da duoc
phét trién chil yéu cing v&i su phat trién ciia Internet. Thuc vay véi Internet con
nguoi da 1am quen véi cac trang Web cung vai vo van cac thong tin. Trong nhitng
nam gan day Intrnet da trd thanh mot trong nhimg kénh vé khoa hoc, thong tin kinh
té, thwong mai va quang cao. Mot trong nhitng 1y do cho sy phat trién nay 13 su thap
vé gid ca tidu ton khi cong khai mot trang Web trén Internet. So sanh véi nhiing
dich vu khac nhu mua ban hay quang cao trén mdt to bdo hay tap chi, thi mot trang
Web "doi hoi" ré hon rat nhiéu va cap nhat nhanh chéng hon t&i hang triéu ngudi
dung khap moi noi trén thé gigi. Co thé nodi trang Web nhu 1a cudn tir dién Bach
khoa toan thu. Thong tin trén cac trang Web da dang vé mit ndi dung ciing nhu
hinh thirc. C6 thé noi Internet nhu mot xa hoi 4o, nd bao g@)m cac thong tin vé moi
mat cua doi séng kinh té, xd hoi duoc trinh bay dudi dang van ban, hinh anh, am
thanh, v.v...

Tuy nhién cung véi su da dang va sb lugng 16n thong tin nhu vay da nay sinh
van dé qua tai thong tin.

Mit khéc, gia st ching ta c6 cac trang Web vé cac van dé tin hoc, thé thao,
kinh té - x hoi va xay dung, v.v... Can ctr vao ndi dung cua céc tai liéu ma khach
hang xem hoic download vé, sau khi phan 16p chung ta s& biét khach hang hay tap
trung vao ndi dung gi trén trang Web ctia chiing ta, tir d6 chiing ta s& bo sung thém
nhiéu céc tai liéu vé cac ndi dung ma khach hang quan tdm va nguogc lai. Con vé
phia khach hang sau khi phéan tich ching ta ciing biét dugc khach hang hay tap
trung vé van dé gi, dé tir d6 co thé dua ra nhitng hd tro thém cho khach hang dé. Tir

nhitng nhu cau thyc té trén, khai thac hanh vi sir dung ciia ngudi dung Web van 1a
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bai toan hay va can phat trién nghién ctru hién nay.

1.4.2. Khé Khin [24]

Hé théng phuc vu World Wide Web nhu 1a mdt hé théng trung tam rat 16n
phan bd rong cung cép thong tin trén moi linh vuc khoa hoc, xa hdi, thuong mai,
van hoa, v.v... Web 12 mot ngudn tai nguyén giau c6 cho khai thac dit liéu. Nhitng
quan sat sau day cho thdy Web da dua ra su thach thirc 16n cho céng nghé khai thac
dir ligu.

Web dwong nhw qud 16m dé té chirc thanh mét kho div liéu phuc vu data mining

Céac CSDL truyén théng thi c6 kich thuéc khong 16n 1im va thuong dugc luu
trit & mot noi, trong khi d6 kich thudc Web rat 10n, t6i hang terabyte va thay doi
lién tuc, khong nhitng thé con phéan tan trén rat nhidu may tinh khap noi trén thé
gidi. Mot vai nghién ctru vé kich thudc cuia Web da dua ra cac s6 liéu nhu sau: Hién
nay trén Internet c6 khoang hon mot ty cac trang Web dugc cung cap cho ngudi six
dung, gia st kich thudc trung binh ctia mdi trang 13 5-10Kb thi tong kich thudc cua
n6 it nhat 1a khoang 10 terabyte. Con ty 1¢ tang cila cac trang Web thi that sy gdy an
tuong. Hai ndm gin ddy sb cac trang Web ting gip doi va cong tiép tuc ting trong
hai niam t6i. Nhiéu t6 chtrc va xi hoi dat hau hét nhitng thong tin cong cong ctia ho
1én Web. Nhu vay viéc xay dung mot kho dir li¢u (datawarehouse) dé luu trir, sao
chép hay tich hop cac dit lidu trén Web 13 gan nhu khong thé.

Pé phire tap cia trang Web I6n hon rdt nhiéu so véi nhitng tai liéu truyén
thong khdc

Céc dit lidu trong cac CSDL truyén thong thi thudng 13 loai dit liéu dong nhat
(Vé ngdn ngtr, dinh dang,...), con dit liéu Web thi hoan toan khong déng nhat. Vi du
vé ngdn ngir dir liu Web bao gom rat nhiéu loai ngdn ngit khac nhau (Ca ngén ngir
dién ta ndi dung 14n ngdn ngit 1ap trinh), nhiéu loai dinh dang khac nhau (Text,
HTML, PDF, hinh &nh am thanh, v.v...), nhiéu loai tur vung khac nhau (dia chi
Email, cac lién két (link), cac ma nén (zipcode), sé dién thoai)

N6i cach khac, trang Web thiéu mot cau trac théng nhat. Ching duoc coi

nhu mot thu vién ky thuat so rong 16n, tuy nhién con s6 khong 16 céc tai liéu trong
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thu vién thi khong duoc sép xép tuan theo mot tiéu chuén dic biét nao, khong theo
pham tru, tiéu dé, tac gia, sb trang hay nd1i dung,... Diéu nay la mot thu thach rat 16n
cho viéc tim kiém thong tin can thiét trong mot thu vién nhu thé.

Web la mét nguon tai nguyén théng tin c6 dé thay déi cao

Web khong chi c6 thay dbi vé do 16n ma théng tin trong chinh cac trang Web
cling duoc cap nhat lién tuc. Theo két qua nghién ctru, hon 500.000 trang Web trong
hon 4 thang thi 23% céc trang thay d6i hang ngay, va khoang hon 10 ngay thi 50%
c4c trang trong tén mién d6 bién mat, nghia 13 dia chi URL ciia n6 khong con ton tai
ntta. Tin tirc, thi truong chimg khoan, cac cong ty quan cao va trung tadm phuc vu
Web phé bién cap nhat trang Web ctua hg. Thém vao do6 su két nodi thong tin va su
truy cdp ban ghi cling duoc cap nhat.

Web phuc vu mét cong dong nguoi ding réng lom va da dang

Internet hién nay ndi véi khoang 50 tram lam viéc, va cong dong ngudi ding
van dang nhanh chong lan rong. Mdi ngudi dung c6 mot kién thirc, mdi quan tam,
so thich khac nhau. Nhung hau hét nguoi dung khong co kién thire t6t vé cau tric
mang thong tin, hodc khong c6 ¥ thire cho nhiing tim kiém, rat dé bi "lac" khi dang
"m0 mam" trong "béng toi" ctia mang hodc s& chan khi tim kiém ma chi nhan
nhitng mang thong tin khong may hiru ich

Chi mot phd‘n rat nhé ciia thong tin trén Web la thuc sy hitu ich

Theo théng ké, 99% cua thong tin Web 13 vo ich véi 99% nguoi diung Web.
Trong khi nhiing phén Web khong dugc quan tadm lai bi bui vao két qua nhan dugc
trong khi tim kiém. Vay thi ta can phai khai thic Web nhu thé nao dé nhan duoc
trang web chit luong cao nhat theo tiéu chuan cta nguoi dung?

Nhu vay chiing ta c6 thé thay cac diém khac nhau giita viéc tim kiém trong
mot CSDL truyén thong véi viéc tim kiém trén Internet. Nhitng thach thirc trén da
day manh viéc nghién ciru khai thac va str dung tai nguyén trén Internet

1.4.3. Thuan lgi [24]

Bén canh nhitng thir thach trén, con mot s loi thé cua trang Web cung cip

cho cong vi¢c khai thac Web.
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Web bao gdm khong chi ¢ cac trang ma con c6 ca cc hyperlink trd tir trang
nay to1 trang khac. Khi mot tac gid tao mot hyperlink tur trang cua Ong ta té1 mot
trang A c6 nghia 13 A 13 trang c6 hitu ich véi van dé dang ban luan. Néu trang A
cang nhiéu Hyperlink tir trang khac tro dén chimg t6 trang A quan trong. Vi vay so
lwong 16n cac thong tin lién két trang s& cung cip mot lwong thong tin gidu co vé
mdi lién quan, chét luong, va cdu tric cua ndi dung trang Web, va vi thé 13 mot
ngudn tai nguyén 16n cho khai thic Web.

Mot may chu Web thuong diang ky mot ban ghi dau vao (Weblog entry) cho
moi lan truy cdp trang Web. N6 bao gém dia chi URL, dia chi IP, timestamp. Dit
lisu Weblog cung cép luong thong tin gidu c6 vé nhiing trang Web dong. Voi
nhiing thong tin vé dia chi URL, dia chi IP, v.v... mot cach hién thi da chiéu c6 thé
duoc cau tric nén dua trén CSDL Weblog. Thuc hi¢n phan tich OLAP da chiéu c6
thé dua ra N nguoi ding cao nhat, N trang Web truy cap nhiéu nhat, va khoang thoi
gian nhiéu nguoi truy cap nhét, xu hudng truy cap Web.

1.5. Cac hinh thirc khai thac Web (Web mining)

Chudi truy cap Web 1a mot chudi cac cip gdbm dinh danh ngudi dung va sy
kién. Mot su kién 1a mot yéu cau vé mot tai nguyén Web chéng han nhu mot trang
hay mot dich vu. Vi mdi trang dugce yéu cau, mot sé thong tin truyén thong 1 c6
san, vi du nhu kiéu va noi dung cua trang, lugng thoi gian ngudi dung di viéng
tham trén trang d6. Cac su kién ctia mot mau truy cap Web duoc liét ké dudi dang
danh sach ting dan theo thoi gian.

Khai thic Web nham muc dich kham pha thong tin hiru ich hodc tri thirc tir
cAu trac lién két Web, noi dung trang, va st dung dit li¢u. Mac du khai thac Web st
dung nhiéu k¥ thuat khai thac dir liéu nhung n6 khong phai 1a hoan toan 1a mét ung
dung k¥ thuat khai thac dir liéu truyén thong do khong ddng nhit va ban chat ban
céu tric hodc khong co ciu tric cua dir liéu Web. Dua trén cac loai chinh cua dix
liéu dugc sur dung trong qua trinh khai thac, nhiém vu khai thac Web ¢o thé duoc

phén loai thanh ba loai:
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(1) Khai thac ndi dung trang Web (Web content mining)

» Noi dung trang Web (Web page content): nghia la s€ st dung chi céc tir trong
vin ban ma khong tinh dén cac lién két giita cac van ban. Day chinh 1a khai
thac dir liéu Text (Text mining)

> Tim kiém theo két qua (search result): trong cac may tim kiém, sau khi dd tim
ra nhitng trang Web thoa min yéu ciu ngudi dung, con mot cong viéc khong
kém phan quan trong, d6 13 phai sap xép két qua theo thir ty do gan nhau vai
n6i dung can tim kiém. Pay ciing chinh 1 khai thac ndi dung trang Web.

(2) Khai thac cdu trac Web (Web structure mining): Khai thac dua trén cac siéu
lién két giita cac van ban c6 lién quan
(3) Khai thac sir dung Web (Web usage mining)

> Phan tich mau truy cap tong quat (general access partern tracking): phan tich
cac Web log dé kham phé ra cic mau truy cdp cia ngudi ding trong trang
Web.

» Phan tich st dung ctia khach hang (customize usage tracking): phén tich cac
mAau truy cdp cua ngudi dung tai mdi thoi diém dé biét xu hudng truy cap
trang Web cua ting d6i twong nguoi dung tai mdi thoi diém khac nhau
Qua trinh khai thac Web cling tuong tuy nhu qua trinh khai thac dir liéu. Sy

khac biét thuong 1a trong viéc thu thap dit liéu. Trong khai thac dit liéu truyén
théng, dir liéu thuong da dugc thu thap va luu trir trong mot kho dir liéu. D6i voi
khai thac Web, thu thap dir li¢u co thé 1a mot nhiém vu quan trong, ddc bi¢t 1a khai
thac cdu trac va khai thac noi dung Web, trong dé bao gém viéc thu thap dir liéu cua

mot sb luong 16n cac trang Web.
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Hinh 1. 7 - Cac hinh thac khai thac Web

1.6. Tong két chwong

Chuong mé dau di gidi thiéu tong quan vé khai thac dir liéu. Vi nhimg wu
diém cua khai khac dit liéu n6 mang dén nhiing mg dung pho bién va rong rii trong
nhiéu linh vuc. Pé ching minh diéu do, trong chuong ciing da gidi thiéu tong quan
vé khai thac mAu chudi phd bién va trich xuat luat tir co s& dit liéu nay. Bén canh d6
cling da gidi thi¢u vé khai thac Web, mot loai khai thac dir liéu méi hién nay. Cu
thé 1a Web log, mot dang co sé dit liéu dung dé luu trix cac thong tin duyét Web cia
nguoi dung. Trong cac chuong tiép theo s& di sdu vao tim hiéu cac k¥ thuat khai
thac tap pho bién, khai thac luat ciing nhu phuong phéap khai thac Web log va tng

dung luat vao khai thac hanh vi sit dung Web, dong thoi dua ra két qua thyc nghiém

da duoc kiém chimg.

Customized
Usage
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CHUONG 2: KHAI THAC MAU CHUOI
VA KHAI THAC LUAT

2.1. Khai thac miu chudi

2.1.1. Giéi thiéu

Khai thac mau chudi 1a kham phé cac chudi con phd bién (dugc goi 1a mau)
trong mot co s¢ dir licu (CSDL) chudi. Mot CSDL chudi luu trit mot sd ban ghi
(record), trong d6 tit ca cac ban ghi 1a nhirng chudi cac su kién c6 thi ty, co thé gin
v6i mot khai niém thoi gian cu thé hodc khong.

Vi dy, CSDL chudi giao dich gdm céc giao dich ban 1¢ cho khach hang, hoic
cac chudi mua sam cila khach hang, twong ting voi mot khach hang 13 mot chudi cac
mat hang ma khach hang d6 di mua mdi tuan/thang. Cac chudi mua sim nay co thé
biéu dién dudi dang ban ghi gém céc truong [ID cua giao dich/ ID khach hang,
<chudi cac su kién c6 thir ty>], véi mdi sy kién 1la mot tap hop cac mat hang nhu
banh mi, dudng, tra, sita, v.v... Gia st chi xét trén hai khach hang, CSDL mua sam
tuan tu s& 1a [T1, (bread, milk), (bread, milk, sugar), (milk), (tea, sugar)]; [T2,
(bread), (sugar, tea)]. Trong do, khach hang thir nhat c6 ID giao dich 1a T1, mdi
tudn trong thang déu mua hang; con khach hang th hai dai dién boi T2, chi mua
hang 2 lén/théng. Nhu vay, mot khach hang c6 thé mua mot hodc nhiéu mat hang &
mdi lan giao dich, do d6, mdi ban ghi trong CSDL chudi ¢6 thé c6 d6 dai khac nhau
va moi su kién trong mot chudi ¢6 thé c6 mot hay nhiéu item.

Khai thac mau chudi 13 bai toan quan trong duoc Ung dung rong rii, bao
gdm: phan tich théi quen mua sim cua khach hang, miu truy cip web, cac thi
nghiém khoa hoc, chan doan bénh, cac tham hoa thién nhién ....

Thuat toan khai thac miu tudn tu trén CSDL chudi 1a di tim nhimg mau xudt
hién lap lai (dwoc goi 1a chudi phd bién) dé tim kiém mdi lién quan giita cac item
khac nhau, hodc gitta cac sy kién tiém an trong dir liéu phuc vu cho cac muc dich
nhu cac chién dich tiép thi, ti to chirc kinh doanh, dir bao va 1ap ké hoach.

Viéc str dung cac trang web trén toan thé gidi trong cac linh vuc nhu thuong

mai dién tr doanh nghi¢p, cac dich vu web, v.v... ngay cang gia tang, do dé khai
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thac viéc sir dung web 1a mot trong nhitng linh vuc Gng dung phd bién nhit cia
khai thiac mau tuan tu. Cac Gng dung dién hinh ctia khai thac thoi quen str dung web
thuong roi vao cac linh vouc mé hinh ngudi dung nhu ca nhan hoa ndi dung trang
web, tai to chirc trang web, thuong mai dién tt, tri tué kinh doanh.

2.1.2. Pinh nghia bai toan

Phéan nay trinh bay dinh nghia hinh thirc cta bai toan khai thac mau tuan tu
va ing dung cua no6 vao khai thac web log. Cho:

i. CSDL tuan tu gdm mot tap hop cac ban ghi (con duge goi 13 chudi).
ii. Ngudng hd tro toi thiéu minSup &
li. Tap cac item hay su kién phan biét | = {iy, io, ..., ik}

Bai toan khai thac mau tudn tir 13 di tim tap hop tat ca cac chudi pho bién S
c6 trong CSDL chudi D tao bédi céc item | tai minSup &.

Vi dy, trong linh vuc khai thac sitr dung web, céc item trong tap | c6 thé biéu
dién danh sach cic trang web (nhu céc trang a, b, ¢, d, e, f) hodc danh sach cic san
pham (nhu TV, radio) di duoc ban tai mot trang web thuong mai dién tir.

[temset 12 mot tAp khac rong gom cac item khong c6 thtr tu (vi dy, (abe)) 1a
nhiing trang web duogc truy cap tai cling mot thoi diém.

Mot chudi (sequence) 1a mot ddy co thir tu tir dién cac itemset, vi du S =
a(be)c(ad). Thir tu tir dién 1a mot tha tu tuyén tinh toan bd dugc dinh nghia nhu sau:
Gia str mot itemset p gdm cac item phan biét t = { i1, iz,..., ik}, va mot itemset t’
khic gém céc item phan biét 1 t* = {j1, jo,..., ji}, Vi i1 < iz < ik VA ji < j2 < jk, SA0
cho < thé hién méi quan hé “xuét hién trudc”, khi d6 ta co t < t’ néu thoéa mot trong
céc diéu kién sau:

(1) V&i mot s6 nguyén h, 0 <h <min{k, I}, ta cé ir = jr voir <h vain<jn
hoac

Q) k<lLvair=j,i2=j2, ...,k = jk

Vi du cho truong hop (1) 1a abc < abec va af < bf; véi truong hop (2) twong
tu nhu quan hé tap con dung, trong d6 t 1a mot tip con dung cua t’, chang han nhu

ab < abc.
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Mot itemset duoc tao tir cac item trong tap I, ki hiéu 1a (i, i2,..., k), véi ij 1a
mot item hay mdt sy kién. Mot chudi S duoc coi 1a mot chudi cac itemset hay chudi
cac su kién (€162€s...eq), v4i €i 1a mot itemset (vi du, (be) 1a mot itemset trong chudi
a(be)c(ad)); itemset ciing c6 thé chi ¢ 1 item duoc goi 13 1-itemset. Mot chudi c6 k
item dugc ki hiéu la chudi-k. Mot item chi c6 thé xuit hién mot 1an trong mot
itemset nhung c6 thé xuat hién nhiéu lan trong cac itemset khac nhau ctia mot
chudi.

Mot chudi o = €i1€iz€is,...,eim 1a mot chudi con cua chudi B = eiez€s...en, Ki
hiéu 1a o < B néu ton tai cac s6 nguyén 1 < i1 <iz < ... < im va tat ca cic su kién ejj €
a, ei€ Bvaiir<lvaim<nsaocho ejcei.

Mau tuan ty cuc dai (maximal): mot mau tuan ty 1a cuc dai néu nd khong 1a
chudi con ctia bat ky mau tuan tu nao.

Thir tw tr dién gifta cac chudi c6 thé dinh nghia nhu sau. Gia st c6 mot thir
tu tir dién < giita cac item trén tap | trong CSDL truy cp tuan ty, ki hiéu 1a <. Néu
mot item i xuat hién trudc item j, ki hiéu 1a i < j; thu ty nay ciing mé rong ap dung
cho chudi va chudi con béi dinh nghia Sa 2 Sb néu Sa 13 mot chudi con cua Sb. Xét
cac chudi dugc bd tri trén mot cay chudi T (duoc coi 1a cay tur dién) biéu dién &
hinh 1 nhu sau: Nut gbc cta cdy duoc gan nhin {}. Mot cachdé quy, néu n 1a mot
nGt trén cay T thi cac nit con ctia n 1a tat ca cac nutn’ sao chon<n’ va Vm e T:
n’<m => n < m, mdi chudi trén cay c6 thé mo rong bang cach thém vao mot itemset
moi chi gdm 1 item hodc thém mot item vao itemset cudi trong chudi. Truong hop
dau tién duoc goi 1a mo rong chudi theo chudi (sequence-extended sequence), con
trudng hop thtr hai 13 md rong chudi theo itemset (itemset-extended sequence) —
truong hop nay khong thé 4p dung cho khai thac dir liéu web log vi trong chudi dir
liéu web log, mdi itemset chi c6 duy nhét mot item.

Do pho bién hay d6 hd trg (support) ciia mot chudi (hodc chudi con) S, ki
hiéu 1a 0(S) dugc tinh bang s6 lugng chudi trong CSDL D ¢6 S 1a chudi con chia
cho téng sb lugng chudi trong D, con do hd tro tuyét ddi (absolute support hodc

support count) ciia mot chudi (hodc chudi con) S 14 tong sb luong chudi trong D ma
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O S 1a chudi con.

a b
aa ab (ab) ba bb
baa bab b(ab) bba bbb
ba(ab) b(ab)a b(ab)b
,’! ________ Mg¢ rong theo Itemset
b( af])a M¢ rong theo chudi

Hinh 2.1.1 - Cay tir dién biéu dién cac chudi, voi duong nét dit 13 mo rong theo
chudi va nét 1ién 1a mo rong theo itemset

Chudi pho bién déng (closed frequent sequence): mot chudi duoc goi 1a phd
bién néu do hd tro ciia nd khong nho hon ngudng hd trg tdi thiéu (minimum
support) do nguoi dung chi ra, ki hiéu 1a minSup hay ki hiéu béi ki ty & Mot chudi
phé bién S, dugc goi 1a chudi phd bién dong néu khong ton tai chudi cha dung nao
clia Sy c6 cuing d6 ho trg véi S, tirc 1a AP sao cho Sz Sp va A(Sq) = 0 (Sp); nguoc
lai ta noi chudi Sebi phu (absorbed) bai Sp. Vi du, gia sir rang chudi phd bién Sp =
beadc 1a chudi cha duy nhat ciia chudi phd bién S,= bea, néu 0 (So) = 0 (Sp) thi S la
khong phai 1a chudi phd bién dong, nguroc lai néu 0 (Sa) > 0 (Sp) thi S, 14 chudi pho
bién dong. Luu ¥ rang 0(S.) khong thé 16n hon 6(Sp) Vi SuZ S

2.1.3. Cach td chite dit liéu

Dang biéu dién ngang: Dir liéu dugc to chire theo chiéu ngang, mdi hang dai

dién cho day su kién (event) twong tmg voi ddi tugng (object).
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Dang bic¢u dién doc: Dir li¢u dugc t6 chirc theo chiéu doc, moi hang dai dién

cho diy ddi trong twong tmg véi su kién.

Vi du: Cho CSDL chudi: Do tuong Chudi sy kién
1 A B, C
2 A/DEF
3 B, E
CSDL trén c6 thé biéu dién theo 2 cach sau:
Bi€u dién ngang Biéu dién doc
Pbi tuong Su kién Su kién Péi tuong
1 A B, C A 1,2
2 ADEF B 1,3
3 B,E C 1
D 2
E 2,3
F 2

Trong hai cach td chire dir liéu theo chiéu doc va theo chiéu ngang, thao tac
dém d6 hd tro cho mot su kién & CSDL duoc td chirc theo chiéu doc don gian va
nhanh hon. Bdi vi theo cach td chirc nay, co thé 1y dugc ngay cac ddi tuong tmg
voi1 su kigén ma khong phai duyét toan b CSDL. Hon nira, ddi véi CSDL 16n, viée
t6 chirc theo chiéu doc mang tinh ¢6 dong, gitip thuc thi nhanh hon va cho phép lap
lai viéc tim cac mau tudn ty mot cach dé dang. Tuy nhién, dir li¢u géc ban dau
thuong duoc t6 chirc theo chiéu ngang, néu mudn t6 chirc theo chiéu doc phai cd
budc tién xir Iy dé chuyén doi.

2.1.4. Cac dang bai toan tiép can
Cac thuat toan khai thac chudi ma mdi itemset 1a mot item duoc thao luin
theo CSDL Bai toan 1 (bang 2.1.1), con nhitng thuat toan khai thac chudi ma c6 moi
itemset gdm nhiéu item dugc thao luan theo CSDL Bai toan 2 (bang 2.1.2)
Bai toan 1:

Gia st D (minh hoa & bang 2.1.1) 1a mot CSDL chudi truy cap web duoc rat
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trich tir mot s6 web log, va duoc sip xép theo dinh danh cta nguoi dung (User, 1Ds)
va cac giao dich twong tmg (TIDs), vdi mdi giao dich ti 1 mot chudi cac trang ma
ngudi dung di xem, va ki hiéu C1={a, b, c, d, e} 1a tip cac chudi ung vién do dai 1,
cho trudc ngudng minSup=60%, céng viéc can 1am 13 tim tdp L gdm tit ca cac
chudi phd bién (con goi 1a mau tuan tu phd bién).

Bang 2.1.1 - CSDL chudi D, mdi itemset chi 1a mot item

UserlD TID Chudi truy cap
100 tl bcbhae
200 t2 bacbae
300 t3 abe
400 t4 abebd
500 t5 abad
Bai toan 2:

Cho CSDL chudi nhu bang 2.1.2, dit liéu nay dung cho nhiing thuat toan ma
xur 1y trudng hop itemset trong mdi chudi dit lidu c6 nhiéu item chtr khong phai 1
item nhu bang 1, bai toan dit ra 1a tim tit ca cac mau phd bién véi ngudng
minSup=25%

Béang 2.1.2 - CSDL chudi D, mdi itemset gdm nhiéu item

e T oot o
1 ae
2 (fg)a(fbkc)
3 ahcd
4 a(abcd)e
5 e

2.1.5. Céc thuit toan khai thic mau chudi
2.1.5.1.Cac ky thuat dua trén Apriori
Apriori dya vao 2 nguyén tic co ban dé tim tap chudi phd bién:

(1) Moi tap con cua tap phd bién déu pho bién.
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(2) Moi tap cha cua tap khong phd bién déu khong phd bién.

Céc thuét toan dwa vao nguyén 1y Apriori dé sinh va kiém tra cic miu ung
vién, trong d6 néu mot miu duge kiém tra khong théa min ngudng toi thiéu thi cac
mAau chira n6 ciing s& bi loai. C6 mot sé thuat toan theo phuong phap tiép can dua
trén Apriori nhu AprioriAll, GSP, SPAM, V.v... va cic bién thé cia chung

2.1.5.2.Cac ky thuit phat trién mau chudi

Ra do1 sau cac phuong phap dua trén Apriori vao gitra thap nién 90, cac
phuong phap phét trién mau ra doi dau nhirng nam 2000, 1a giai phap cho van dé
phat sinh va kiém tra miu. Y tuéng chinh 1a dé tranh phat sinh cac (mg vién cing
lac va dé tap trung tim kiém trén phan CSDL gii han dd dugc chia nho tir CSDL
ban dau. Hau hét cac thuat toan phat trién mau déu bat ddu bang viéc xay dung mot
dang biéu dién cia CSDL can khai thac, sau d6 dé xuét cach chia nho khong gian
tim kiém, va tao ra mot s6 it chudi ing vién c6 thé nhd phat trién trén cac chudi phd
bién di khai thac duoc & bude trude, va ap dung tinh chat Apriori khi duyét khéng
gian tim kiém dé quy. Céc thuat toan dau tién khoi dau bang cac CSDL chiéu, vi du
nhu FreeSpan [12], PrefixSpan [13].

Mot chudi con o’ ctia o duge goi 1a chiéu cua o theo tién té B néu va chi néu
(1) o’ c6 tién t6 B, va (2) khong ton tai chudi cha dung o” ndo ctia o’ sao cho a” 12
chudi con cta o va o.” ¢o tién td B. PrefixSpan dua trén viéc xay dung mau dé quy
bang cach phat trién trén tién to, dong thoi, giéi han tim kiém ddi véi CSDL chiéu.
Nho d6, khong gian tim kiém giam di tai mdi budc. PrefixSpan van duge coi 1a mot
tiéu chuan va 1a mot trong nhirng thuat toan khai thac mau tuan ty nhanh nhat sat
canh véi SPADE [16]. Thuat toan khac, WAP-mine [12] 1a thuat toan dau tién trong
sO cac thuat toan phét trién mau s dung cau tric cay vat 1y dé biéu dién CSDL
chudi cung véi do ho tro, sau d6 khai thac cdy nay thay vi phai duyét toan bo CSDL
chudi & mdi bude.

2.1.5.3.Cac ky thuat loai trir sém

Trong tat ca nghién ctru da cd, cac thuat toan dya trén k¥ thuat loai trtr som

1a huéng tiép can mdi dbi voi khai thac mau tuan ty. Nhiing thuat toan nay sir dung
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mot loai quy nap vi tri dé loai trir cac chudi tmg vién rat sém trong qua trinh khai
thac va tranh phai dém do hd tro cang nhidu cang tét. Cach giai quyét cia qua trinh
khai thac 13 phat trién mau don gian. Y tudng quy nap vi tri nhu sau: Néu vj tri sau
cing ctia mot item nho hon vi tri ctia tién t6 hién thoi (sudt qua trinh khai thac) thi
item khong thé xuét hién sau tién t6 do6 trong cting mot chudi dir liéu.

Céc thuit toan nay thudng st dung mot bang dé do cac vi tri sau cing cua
mdi item trong chudi va str dung thong tin nay cho viéc loai trir sém chudi tng vién;
vi vi tri sau cung cua item la chia khoa dé xac dinh liéu c6 thé item thém vao mét
chudi tién t6 d6 dai k cho trudc hay khong, vi vay tranh phai dém d6 hd tro va tao ra
chudi ung vién khong phd bién. So sanh LAPIN [16] vé&i PrefixSpan [13], va
LAPIN 1la mot trong sb thuat toan déy trién vong cho loai thuat toan nay. Pa co
nhiéu nd lyc khac nhau nghién ciru thuat toan theo dang nay, di dau la LAPIN-
SPAM [15] 1a giai phap cho thach thirc tran cac thao tac xtr 1y bit cia SPAM; va dé
dap tng théach thuc giam viéc st dung bd nhd di mdt nura thi da xuét hién céc thuat
toan LAPIN LCI, LAPIN Suffix [16] v6i phuong phap phat trién hau t6; va LAPIN-
WEB [18] dung cho khai thac web log. Hon nita, can phai lam khao sat kiém tra
lidu viéc xay dung bang t6i uu c6 tao ra tri hoan khoi dong hay khong. Thuat toan
LAPIN khéc so véi LAPIN-SPAM ¢ chd né khéng sir dung bitmap dé biéu dién
CSDL, trong thuat toan HVSM, da nhan manh tam quan trong cua biéu dién bit va
b6 sung thém phuong phap duyét CSDL theo chiéu ngang truéc sau theo chiéu doc
sau, str dung cau trtc dir lidu cay dic biét, trong d6 mdi nat 14y cac nat anh em phd
bién ciling nhu cac nat con ucar né trong qua trinh két ndi dé mé rong itemset, vi
vay tranh phai dém d6 hd tro; tuy nhién sy thuc hién cia HVSM khong vuot qua
dugc SPAM [16]. Mat khac, voi thuat toan DISC-all ,bén canh thir tu tir dién thong
thuong trén céc item, thudt toan con st dung thur ty thoi gian va dang bién d6i cua
CSDL chiéu dé chia nhoé khong gian tim kiém, phu thudc vao thir tu cta cac chudi
phd bién d6 dai 1.

2.1.5.4.Cac thuat toan lai

Mot s6 thuat todn két hop mot s6 dic trung trong s6 ba phan loai da dé xuét
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trén. Vi du, PLWAP két hop phép chiéu cay va dic trung phat trién mau tir phan
loai phat trién mau va dic trung ma-vi tri tir phan loai loai trir sém. T4t ca nhiing
dic trung nay 13 dic diém cha chdt cua loai ndy, vi viy ching ta coi PLWAP la
thuat toan lai gita phat trién mau va loai trir sém. C6 nhitng dic trung khong thé két
hop cung vao mot ky thuat nhu “duyét CSDL nhiéu 1an” va “chiéu cdy”, vi “chiéu
cay” dugc dung nhu 1a mot dang bién doi cia CSDL trong bd nhé va tranh phai
dém d6 hd tro, n6 khong thé két hop vai “duyét CSDL nhiéu 1an”.

2.1.6. Khai thac miu chudi déng

2.1.6.1. Muc tiéu khai thac mau chudi déng

Thong qua mét s6 k¥ thuat khai thdc mau tuan tu & trén, c6 rat nhidu cac k¥
thuat hiéu qua va cac bién thé cua chung duoc dé xuat, cung cip cho chung ta cac
giai phap hiéu qua trong nhiéu truong hop. Tuy nhién cac k¥ thuat nay van con mot
s6 han ché ma dén nay van dang la nhiing tré ngai va thach thic trong qua trinh
thuc hién khai thac mau chudi:

(1) Cac thuat toan theo hudng tiép can dya trén Apriori, véi co s¢ dit lidu
chudi 16n né s& tao ra mot luong rat 1on cac ung vién. Mat khac, trong qua trinh
khai thac k¥ thuat nay doi hoi phai duyét co sé dit liéu gdc nhiéu lan.

(2) Trong hudng tiép can phét trién mau, chi phi cha yéu cta cac ky thuat
nay 1a viéc xay dung co so dit liéu quy chiéu. Trong truong hop xau nhat, chung ta
phai xay dung co sd dir liéu quy chiéu cho moi méu, véi s6 lugng mau 16n thi chi
phi nay 14 khong tam thudng.

(3) Trong qua trinh khai thac c6 thé tao ra lugng 16n cac mau chudi pho bién,
nhung nguoi sit dung chi quan tim mot luong nhé cac mau cé ich trong d6 phu hop
vo1 muc tiéu st dung, viéc biéu dién toan bd cac mau gdy kho khan cho viéc st
dung.

(4) Kho khin trong qua trinh khai thac cac mau chudi dai bdi vi cidc mau nay
phai dugc phat trién tir mot luong 16n cac mau ngan, vi thé sé luong cac tmg vién
duoc sinh ra sé& 13 cdp sd nhan.

Khai thac miu chudi da dugc tap chung nghién ctru manh mé trong nhitng
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nam gﬁn day. V61 cac muc dich ting dung khac nhau tao ra mot luong 16n sy da
dang cac thuat toan khai thac mau tuan tu, nhiéu phén mo rong cua cac dinh nghia
ban dau dugc dé xuét cho cac muc dich dic biét nhu khai thac miu tuan tu véi
nhirng ranh budc, mau tuan tyu dong, da chiéu, gia tang, v.v...

Céc thuat toan khai pha mau tuan tu duge phat trién cho dén nay c6 hiéu suét
tbt trong co s6 dit liéu c6 chira cac miu phd bién ngan. Tuy nhién, khi khai thac cac
mau tuan tu phé bién dai, hodc khi sir dung ngudng hd tro rat thép, hiéu suét cua
cac thuat toan trén thudng giam dang ke.

Vi dy, co so dit lidu chi chta mot mau chudi phd bién
<(al),(a2),(a3),..(a100),> , nd sé& tao ra 2100 - 1 mau pho bién néu ngudng téi thiéu
1a 1, midc du tit ca cac mAu phd bién nay ngoai trir mau dai nhat 12 khong can thiét.

Xét CSDL minh hoa trong bang 2.1.3, mau chudi phd bién <(DVD Rec)
(Video Soft)> khéng phai 12 mau chudi dong vi né duoc chira trong mau day s, va
co cung do ho tro (50%). Mat khac, mau day <(Camcorder, MiniDV)> la mau day
dong vi né duge chira trong mau diy s1 nhung c6 d6 hd trg 1a 75%, khac voi do hd
tro cua s1 la 50%.

Béang 2.1.3 - Céc day dit liéu cua 4 khach hang mua trong 4 ngay

Cust June 04, 2004 June 05, 2004 [June 06, 2004 | June 07, 2004
C1 |Camcorder, MiniDV |Digital Camera MemCard USB Key

C2 |Camcorder, MiniDV |DVD Rec, DVD-R Video Soft
C3 |DVD Rec, DVD-R |MemCard Video Soft USB Key
C4 Camcorder, MiniDV |Laptop [R)VD Rec, DVD-

2.1.6.2.Y nghia khai thic miu chudi déng

Khai thac mau chudi dong (mining closed sequentail pattern) 1a mot trong
nhirng chu dé nghién ctru thiét thuc va quan trong hi¢n nay cua linh vuc khai théac
dir liéu. Muc dich cta né 13 tim ra cac chudi dong phd bién trong co s& dit liu voéi
) lugng giao dich 16n, dé tim ra cac moi quan hé giita cac mau dir liéu nay. Viéc

tim kiém chudi tuan tu kha don gian nhung thong tin ma nd mang lai c6 y nghia
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quan trong, phuc vu cho viéc phat sinh luat dé hd trg cho qua trinh quyét dinh, quan
1y va ¢ tinh dinh hudéng. Dac biét, phuc vu cho viéc nghién ctru chinh da dat ra cua
luan nay.

Khai thic mau chudi dong gitip giam khong gian luu trit va thoi gian khai
thac luat cho giai doan ké tiép, cac thuat toan khai thac thac chudi tuan tu phé bién
dong hiéu qua da duoc dé xuit: A-Close sir dung phuong phap tim kiém breadth-
first dé tim cac tap phd bién; CLOSET va CLOSET+[10] sir dung cay tdp mau phd
bién dé nén cac mau dir licu, ngoai ra con co rat nhiéu thuat toan khac nhu CHARM
[21].

2.1.6.3. Pinh nghia bai toan

Cho tap cac item hay sy kién phan biét | ={i1, iz,.....,ik}. Mot chudi S duogc
xem 1a mot chudi cac item hay 1a chudi cac su kién, ky hiéu e1,€2,€3...em, voi €i la
mot item, ej € 1 sao cho 1 <i<m. Mot trong cac itemset hay su kién khac nhau
item c6 thé xudt hién nhiu 1an cia mét chudi. SO lugng cac itemtrong mat
chudi goi 1a do6 dai cua chudi, va mot chudi c6 do dai k duoc goi 1a mot k —
sequence. Vi du: S = AABCCA la mot 6-sequence

Mot chudi Sa = a1az.....an 1 mot chudi con ctia chudi Sp = bibs....5m, néu ton
tai cac s6 nguyén 1 <il <i2 < ... <in <im, a1 = bis, @2 = biz , @ = bin . Néu chudi Sa
chira trong chudi Sp , Sa duoc goi la chudi con ctia chudi Sp va chudi Sp 1a chudi cha
ctia Sa, ky hiéu Sa € Sp. Pau vao CSDL chudi SDB 14 cac chudi (sid, S) véi sid 1a
chudi dinh danh, S 1a chudi dau vao. S6 lwong cua chudi trong SDB dugc goi 13
kich thudc co ban ctia SDB, ky hiéu [SDB|. Mot chudi (sid, S) duoc cho 1a chira mot
chudi S, néu S 13 mot chudi cha cia S, , S,cS. P9 hd tro tuyét dbi cua chudi S,
trong CSDL chudi SDB 1a tong s6 chudi trong SDB chtta S, , ky hiéu supSP8 (S,), va
d6 hd tro twong d6i 1a ty 1¢ phan trim cua cac chudi trong SDB c6 chtra S,, (goi 12
supSP8 (S,)/|SDB|). Cho ngudng hd trg min_sup, chudi S, duge xem 13 phd bién trén
SDB néu supS®® (S,) > min_sup. Néu chudi S, 1a pho bién va khong ton tai chudi
cha dung nao cta S, c6 cung do hd tro véi S, tirc 1a khong ton tai Sp sao cho S, c Sp

va supSP8 (S,) = supSPB (Sp), ta goi S, 1 chudi phd bién dong. Van dé cua khai thac



34

chudi phd bién déng 1a tim ra tap hoan chinh chudi phé bién déng cho cho CSDL
chudi SDB, cho mot ngudng hd tro tbi thiéu, min_sup.

Bang 2.1.4 - CSDL chudi SDB

Chudi dinh danh Chubi
1 CAABC
2 ABCB
3 CABC
4 ABBCA

Vi dy: Bang 2.1.4, tong cong c6 3 item va 4 chudi (tic 1a [SDB| = 4), gia sir
min_sup=2. Tap hoan chinh cia miu pho bién dong Sts = {AA:2, ABB:2, ABC:4,
CA:3, CABC:2, CB:3} bao gom 6 chudi trong khi d6 néu khai thac chudi pho bién
binh thuong thi co 17 chudi, d6 1a: Sis = {A:4, AA:2, AB:4, ABB:2, ABC:4, AC:4,
B:4, BB:2, BC:4, C:4, CA:3, CAB:2, CABC:2, CAC:2, CB:3, CBC:2, CC:2}. R0
rang, Stcs nho gon hon Sts, ngoai ra néu mot chudi S, co cung d6 hd tro véi chudi cha
Sp ding nghia cta no thi S, bi phu (absorbed) bai Sg.Vi du: chudi phd bién CBC:2
duoc phu bsi chudi CABC:2, boi vi (CBC < CABC) va (supSPB(CBC) = supSPB
(CABC) = 2).

2.1.6.4. Thuat toan CloSpan

Thuat toan Clospan (Closed sequemtial pattern mining) [20] v&i viée phat
hién cac mau tuan tu dong, tranh dugc mot ) lugng 16n cac lan goi dé quy. Pau
tién tao ra tip cac chudi tng vién dong dugc luu trit trong mot ciu trac ciy hash-chi
muc va sau d6 cit tia n6. No st dung mot sb phwong phap cat tia nhu
CommomPrefix va Backward Sub-Pattern tia khong gian tim kiém. Béi vi CloSpan
can phai duy tri su tip hop cua cac chudi tng vién dong, no s& tiéu tén nhiéu bd nhé
va dan dén mot khong gian tim kiém 16n cho viéc kiém tra mo hinh déng khi co
nhiéu chudi phd bién dong. Két qua 13, né khong tét ddi véi sb cac sé luong chudi
pho bién dong.

Thuat todn CloSpan dya trén viéc phat hién céc mau tudn tu c6 do dai 2, vi

du nhu “A lubn xay ra trudc hodc sau B”. Xét CSDL trong hinh 2.3, chiing ta biét
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rang <(DVD Rec) (Video Soft)> 1a mot mau thuong xuyén. Cac tac gia cua thuat
toan CloSpan dé xuat cac phuong phép lién quan dé chimg minh ring <(DVD-R)>
ludn ludn xay ra trude <(Video Soft)>. Dua vao quan sat ndy, CloSpan c6 thé chi ra
rang <(Rec DVD, DVD-R) (Video Soft)> 1a mau thuong xuyén ma khong can bat
ky 1an quét CSDL nio nira.

2.1.6.5.Thuat toan BIDE

Thuat todn BIDE (BI-Directional Extension) [19] 1la m¢ rong cta thuat toan
CloSpan. Pau tién, thong qua mdt phan mé rong chudi méi, duoc goi la BI-
Directional Extension, thuat toan sir dung ca hai phuong phap:

(1) MAu tién to va kiém tra thudc tinh dong dé phat trién.

(2) Pé luogc bot khong gian tim kiém sau hon so véi phuong phép tiép can
trudc, thuat toan dé nghi mot phuong phap cit tia goi l1a BackScan. Y tudng chinh
ctia phuwong phap nay 1a dé tranh mé rong chudi bang cach phat hién trudc phan mo
rong da duoc chira trong mot chudi di c¢6 nham ting téc do khai thac ma van gt
dinh duing dan cia viéc khai thac chudi pho bién dong.

Liét ké chudi pho bién vé mat khai niém, khong gian tim kiém cua khai thac
chudi tao thanh mét ciu trac cdy va duoc dinh nghia dé quy nhu sau: nit gbc ¢ mirc
0 ctia cay chtra chudi réng duoc gan nhan @. Cac nut & muc L cia cay sé duoc gan
nhan 13 cac chudi c6 kich thudc L. Nut con & mirc (L+1) duoc tao bing cach mé
rong chudi & mirc L dé dugc chudi do dai (L+1). Bang cach loai bo cac chudi khong
phd bién, cac nut con lai trong cay tir dién chudi phd bién, tao thanh tap chudi phd
bién. Trong hinh 2.3, mdi nat 1a mot chudi phé bién va d6 hd tro cua nd, va nat dat
nét 1a chira nhitng chudi khong dong.

BIDE duyét cay theo chiéu sau (DFS—depth first search), trong Hinh 2.1.2,
chudi pho bién sé& duoc khai thac theo mot trinh tu, nhu vay: A: 4, AA: 2, AB: 4,
ABB: 2, ABC: 4, AC: 4, B: 4, BB: 2, BC: 4, C: 4, CA:3, CAB: 2, CABC: 2, CAC: 2,
CB: 3,CBC: 2, CC: 2,

Mot niit ndo d6 trong cdy cé thé duoc coi nhu 1 mot chudi tién té ma tir d6

céc tap con ciia nd co thé duoc tao ra bang cach thém mot item trong 1. Trong
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BIDE, chi str dung phuong phap chiéu gia (PseudoProjection) dé tim ra tap hop céc
item d6i voi mot tién t6 nhat dinh va sir dung chung dé phat trién cac tién t6 tuong

ung

Level

Hinh 2.1.2 - Cay tir dién chudi pho bién

Nhiéu nghién ctru dd xay dung ma kin khai thac mé hinh c6 stc manh ¥
nghia tuong tu nhu cia tit ca khai thac mé hinh pho bién chua din dén két qua nho
gon hon thiét 1ap va hiéu qua t6t hon déng ké. nghién ctru cua ching toi cho thiy
rang diéu nay thuong 1a ding khi sd lwong cac md hinh phd bién 12 ton rat 16n,
trong trudng hop s6 lugng cac md hinh phd bién dong ciing c6 kha nang rat 16m.
Cac thuat toan khai thac mé hinh dong phat trién trudc d6 dua trén cac thiét lap lich
sit cia mo hinh pho bién dong (hodc Gmg vién) dé kiém tra xem mot md hinh phd
bién méi duge tim théy la dong hoac néu né c6 thé 1lam mét hiéu luc mot s6 da duoc
khai thac déng cac tng cir vién. Boi vi bo da khai thac mé hinh pho bién dong
khong nging tang 1én trong qué trinh khai thac, khong chi no s€ ti€u thu by nhd
hon, nhung ciing din dén s kém hiéu qua do khéng gian tim kiém phat trién dé
kiém tra mé hinh déng.

BIDE 14 mét thuat toan m&i dé khai thac chudi pho bién dong. N6 tranh dugc
161 nguyén ofthe tmg ctr vién bao tri va thir nghiém mo hinh, ma khéng gian tim
kiém sau hon va kiém tra viéc dong mé hinh mét cach hiéu qua hon trong khi tiéu

thu it bd nhé nhiéu trai nguoc véi mo hinh dong phat trién trudc d6 cac thuat toan
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khai thac mo. N6 khong can phai duy tri su tdp cac mé hinh déng lich str, do d6 nd
quy md rat tbt trong s6 cac miu phd bién dong. BIDE ap dung mot chiéu sau dé tim
kiém dau tién nghiém ngit va c6 thé xut ra cac mo hinh phd bién déng trong mot
thot trang tryc tuyén. Mot bo déy du cua cac thi nghiém trén nhiéu bo dir lidu thuc
té v6i tinh ning phan phdi khac nhau di cho thiy hiéu qua cia viéc thiét ké thuat
toan: BIDE ti€u thy hang tam ¢& bo nhd it hon trong khi c6 thé dugc hon mot thtr tu
cuong do nhanh hon so voi thuat toan CloSpan. N6 cling c6 kha ndng m¢ rong
tuyén tinh vé s6 lugng céc trinh tu trong co so dit liéu. Nhiéu nghién ciru da chi ra
rang han ché 1a rat can thiét cho nhiéu tng dung khai thac mé hinh tun ty.

2.1.6.6.Két hop ciia bit vecto ddng cho khai thac chudi pho bién déng [3]

a) Gioi thiéu

Céc thuat toan khai thac ty c¢b gang dé khai thac tat ca cac chudi phd bién
cang tot. Cac thuat todn nay tao ra két qua du phong, ting thém khong gian luu trix
can thiét va thoi gian chay, dic biét 1a dbi vé6i co so dir lidu chudi 16n. Trong nhimng
nam gan day, nhiéu nghién ctru da ching minh rang khai thac chudi pho bién dong
c¢6 hiéu qua hon khai thac tit ca cac chudi phd bién. Céc thong tin mong mudn ¢
thé duoc chiét xuat hoan toan tir cac chudi pho bién dong. Hau hét cac thuat toan dé
khai thac chudi phd bién dong st dung mot md hinh Gmg tia bét va kiém tra. Dé
xudt mot thuat toan goi CloFS-DBV sir dung vecto bit dong. Phuong phap khac
nhau dugc sir dung dé giam sir dung bd nhd va thoi gian chay. Két qua thi nghiém
cho thay rang CloFS-DBV 1a hiéu qua hon so v6i BIDE va céac thuat toan CloSpan
vé thoi gian thyc hién va st dung bd nhé.

Khai thac md hinh tuan tu 1a mot van dé co ban trong kham pha tri thirc va
khai thac dir liéu vé6i tmg dung rong rii, bao gdm ca nhimg ngudi trong viéc phan
tich hanh vi khach hang mua hang, cac mau truy cap Web , cac thi nghiém khoa
hoc, diéu tri bénh, phong chdng thién tai, va su hinh thanh protein. Khai thac mo
hinh tuan ty bao gdm hai giai doan chinh: khai thac md hinh pho bién va khai thac
mo quy tic. Nhiéu nghién ciru di sira doi cac thuat toan AprioriAll [9] cho khai thac

mau tuan ty pho bién. Khong giong nhu viéc khai thac chung ctia chudi pho bién,
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viéc khai thac chudi phé bién dong chua duogc nghién ctru rong rai. Mac du mot )
thuat toan di dugc dé xuat, chiang han nhu CloSpan[34], CLOSET+[35], va
BIDE[36], hiéu suit ciia ho 1a kém cho co sé dir liéu 16n. BIDE phét hién cac trinh
tu pho bién, nhitng khong dong ctra, va tia bot, thay vi str dung cac mé hinh bao tri
va kiém tra.

Gan déy, nhiéu tac gia di dé xuat k§ thuat ma dir liéu co trong mét dinh dang
thang dung [36], st dung co so dit liéu chiéu[37], st dung cdu trac dit liéu bit
vector [38], tat ca déu di duoc ching minh 1a ¢6 hiéu qua. Tuy nhién, khdng gian
lwu trit va thoi gian thuc hién co thé dugc tiép tuc giam trong qua trinh khai thac
khoang san cho co s& dit liéu chudi 16n.

Thuat toan CloFS-DBYV, trong d6 sit dung mét dinh dang dir liéu va nén dir
lidu theo chiéu doc, va chia khong gian tim kiém dé giam khong gian luu trit can
thiét va thoi gian thuc hién ddi v6i khai thac cac trinh ty pho bién dong.

b) Pinh nghia van dé

Hay xem xét mot co s¢ dir liéu lién tuc véi mot tap hop céc su kién riéng biét
I={iy, i2, i3, -+ in}, noiij is la mot sy kién (hay mot muc), noi 1 <j < n. Mot tap
hop cac su kién c6 thu ty dugc goi 1a mot tap phé bién. Mdi tap phé bién duoc dit
trong dau ngodc don, vi du (ABC ). Pé don gian héa cac ky hiéu, cho tap phd bién
c6 chtra chi mot muc duy nhét, cac dau ngodc don dugc bo qua, vi du nhu B. Mot
chudi S = {e1, ez, €3 ,..., em} la mot danh sach co tht tu cac su kién, noi gj (1 <j <
m) 12 mot tap pho bién. Gia sir rang € 1a sb cac su kién trong mot chudi. Mot chudi
voi chiéu dai € duogc goi 12 mot chudi €. Vi du, AB(AE)CB la mot chudi 6
sequence. A sequence S, = al, a2, -+, am 1a dugc chira trong mot chudi Sp = by , b
==, bn; néu ¢6 ton tai s6 nguyén 1< i1<i2< ... <in< nnhu vay ai = bir, a2 = b2,
.+, am = bim. Néu chudi Sa duoc chira trong chudi Sp, Sa duoc goi 1a mot diy con
cua Sp va Sp dugc goi la mot supersequence cua Sa, ky hiéu la SaSSp. Mot co so dir
liéu trinh tu duoc ky hiéu1la D = {s1, 52, S3, *--, Spi} , |D| 14 s6 chudi trong D va s;

(1 <i<|DJ) 1a mét giao dich theo hinh thirc ID; Trinh ty, noi cac ID thudc tinh dugc
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str dung dé mé ta cac thdng tin cua si twong tng vai thong tin giao dich theo thoi
gian.

Sy hd tro tuyét di (support) ctia mét chudi Sa trong co sd dit liéu trinh tw D
dugc tinh toan 13 s6 lan xudt hién cua S, trong cic giao dich ctia D, ky hiéu la
sup®(Sa). Su hod tro ciia mot trinh ty duoc dua ra trong chudi ky hiéu: support. Vi
du, mot chudi AB véi sy hd tro 3 duge biéu dién nhu 1a AB: 3.

Cho mot minSup ngudng hd tro toi thiéu, mot chudi Sa 13 mot chudi phd bién
trén D néu sup®(Sas) > minSup. Néu chudi Sa 12 pho bién va c6 ton tai khong thich
hop supersequence Sp ciia Sa Vi su hd tro tuong, Sa duoc goi 1a mot chudi phé bién
dong, tic 13, ¢ khong ton tai Sp nhu vy ma S, S Sg va sup®(Sa) = sup®(Ss). Van
dé khai thac chudi pho bién dong 1a dé tim mot bo hoan chinh cac pho bién dong
trinh tu do cho mdt co s& dit liéu D chudi dau vao va mot nguong hd tro tbi thiéu
cho minSup.

Vi du : H3y xem Xét c&c co s¢ dir liéu trinh tu trong Table 1. Cac co s¢ dir
liéu c6 nam mat hang doc dao l ={A,B,C,D,E} Vidu va bon giao dich, tuc 13,
IDj| =4. Gia sir rang cac ngudng hd tro t6i thiéu 1a minSup = 2 (50% ). Néu tat ca
cac trinh ty thudng xuyén ctia D duoc khai thac véi minSup dinh, 32 chudi sau thu
duoc: Srs={A:4, AA: 4, AB: 3, AC: 4, (AC): 2, AAB: 2, AAC : 2, A (AC): 2, ABA:
3, ABB: 3, ABC: 3, A (BC): 3, ACA: 2, ACB: 2, ABAB: 2, AB (BC): 2, A (BC) A:
2, A (BC)B: 2, B: 3, BA: 3, BB: 3, BC: 3, (BC): 3, BAB: 2, B (BC): 2, (BC) A: 2,
(BC) B: 2, C: 4, CA: 3, CB: 2, CC: 2, CAC: 2}. Nguoc lai, khai thac phon bién
dong cac chudi san lugng Srcs = {AA: 4, AC: 4, AAC: 2, A (AC): 2, ABA: 3,
ABB: 3, ABC: 3, A (BC): 3, ABAB: 2, AB (BC): 2, A(BC) A: 2, A (BC) B: 2, CA:
3, CAC: 2}, trong d6 chi ¢ 14 chudi.

Bang 2.1.5 - Table 1

Vi du co s¢ dir 1iéu sequence D.

ID Sequence
1 CAA(AC)
2 AB(ABC)B
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3 A(BC)ABCE
4 AB(BC)AD

Chudi pho bién dong Srcs 14 nhu vy, nhd gon hon so trinh ty phon bién Srs.
Diéu nay 1a do day chudi Sa voi su hd tro trong ti nhu cta siéu chudi Sp bi hap thu
boi Sp ma khong anh hudng dén két qua khai thac. Vi du, trinh tu (BC)A: 2 duogc
hap thu boi chudi A(BC)A: 2 vi (BC)A DA(BC)A va sup®((BC)A) =
supP(A(BC)A) = 2.

Luc dau, cac chudi phén bién véi chiéu dai 1 duoc khai thac tir mot co so dit
liu chudi. Sau d6, nhitng trinh t ndy phd bién s& két hop (hoic mé rong) véi nhau
dé tao thanh ung cir vién moi ¢ chiéu dai 2. Qua trinh nay duoc lap di lap lai cho
dén khi khong phd bién tao ra cic chudi méi. NOi chung, cac chudi véi do dai k
dugc sir dung d€ tao ra cac chudi véi do dai k + 1. Bén canh d6 céc tia b6t va kiém
tra cac chudi pho bién dong duoc ap dung trong mdi qua trinh.

Pinh nghia 1: (chudi con ciia mot chudi). Goi S 1a mot day. subi(S)(i < j)
duoc dinh nghia 13 mot chudi ¢6 do dai (i —j + 1) tir vi tri | dén vi tri j ctia S. Vi du,
sub13(BABC) la BAB va subs4(BABC) la C.

Pinh nghia 2. (md rong mot chudi tir mot 1-sequence). Hay cho a va B 1a hai
phd bién 1-sequence. {t. , p.}va {ts , pp} 13 nhitng giao dich va vi tri ctia chudi o va
B, turong trng. Co6 hai hinh thirc gia han ty

Phan mo rong tap pho bién: <(af)>{ts, ps }, néu (a < P) A (ta = tg) A (pu =Pp)
(2.1)

M¢ rong chudi : <op> {ts, pp }, néu (a < P) A (ta = tp) (2.2)

Pinh nghia 3. (mo rong mdt chudi tir mot k-sequence). Hay cho a va B 1a hai
pho bién k-sequence (k > 1), u = subkk(a), va v = subkk(B). {ta , pa}va {ts , ps} la
nhitng giao dich va vi tri ctia chudi a va B, tuong tmg. C6 hai hinh thitc gia han tu

Mo rong tap phd bién: o + i = subyk-1(a)(Uv){ts , ps}

Néu (u < V) A (ta = tg) A (pa =Pp) A (sUbka(e) = subik1(B)) (3.1)

Mo rong chudi: a + s = av{ts , ps}

Néu (tx = tp) A (pa =pp) A (subik-1(a) = subik-a(B)) (3.2)
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Pinh nghia 4. Hiy cho S= eze; --- en. Mot muc e’ ¢6 thé duge thém vao mot
phan mé rong md hinh cia S trong mot trong ba vi tri

S’ =e1€2..ene” A (sup®(S’) = sup®(S)) (4.1)

3i(1<i<n) ma S’ = e1€z..eie’..en A (sup(S’) = sup®(S)) (4.2)

S’ = ¢e’e1€2..en A (sup®(S’) = sup®(S)) (4.3)

Trong (DBV data structure), muc e' xuit hién sau khi en, vi vy muc €' duoc
goi 1a mot tién t6 mé rong va S' dugc goi 14 mot tién td chudi mé rong(forward-
extension). Vi du, chudi AC: 4 1a mét tién t6 c6 phan méd rong cua chudi A: 4 vi day
C duoc mo rong sau khi chudi A va ho tro cua ho la 4. (CloFS-DBVPattern data
structure) va (CloFS-DBYV algorithm), muc €' xuit hién trudc en, vi vy muc €' dugc
goi la hau to - phﬁn mé rong va S' dugc goi la moét trinh tu nguoc md
rong(backward- extension).

Vi dy, chudi CAC: 2 la ngugc mo rong cua chudi CC: 2 vi ddy A dugc mé
rong & gitta ddy CC va ho trg 1a 2.

Dinh nghia 5. Cho S= e1e; -++en. CAC vi tri bat dau ciia chudi S 13 vi tri ciia su
xuat hién dau tién cua e; tp pho bién. Vi du, chudi AB(ABC)CB, vi tri bat dau cua
chudi (ABC) la 3, va ctia chudi ABB la 1.

c) Cong viéc co lién quan

Khai thac chudi phd bién duoc dé xuit 1an dau vao nim 1995 bai Agrawal va
Srikant v&i thuét toan AprioriAll cia ho, ma la dua trén tai san Apriori. Agrawal va
Srikant sau d6 mo rong cac van dé khai thac mot cach tong quat v4i cac thudt todn
GSP[11]. Ké tir 46, nhiéu thuat toan khai thac chudi thuong xuyén di duoc dé xuit
dé nang cao hiéu qua khai thac. Céc thuat toan st dung phuong phap tiép can khéc
nhau dé t6 chtrc dit liéu va luu trir thong tin khai thac. thuat toan dién hinh bao gdm
SPADE[17], PrefixSpan[13], SPAM[16] va LAPIN-SPAM[15]. Cac thuat toan
Spam t6 chirc dit liéu trong mot dinh dang bitmap doc va stir dung mot cau triic cay
tir dién dé luu trir thong tin khai thac. PrefixSpan st dung phép chiéu co sé dir liéu
cho phan md rong chudi dé giam khéng gian tim kiém, véi cac dit liéu duoc trinh

bay theo chiéu ngang. Cac thuat toan Lapin-Spam sir dung mot danh sach dé luu trix
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cac vi tri cudi cing ciia cic mit hang va mot tdp hop cac vi tri ranh gidi cua tién tb
dé giam pham vi cia khong gian tim kiém.

Céc thuit toan khac nhau d3 tim hiéu dé khai thac trinh ty thudng xuyén
khong dy phong dé giam khong gian luu trir can thiét va thoi gian chay cho cac quy
tac khai thic mo. Khai thac phd bién dong cac thuat toan khai thac tap phd bién bao
gdm A-CLOSE[39], CLOSET[40], CHAR[21], va CLOSET+[35]. Hau hét cic
thuat toan gitr gin khai thac tap phd bién dé kiém tra chudi khép kin thuong xuyén,
doi hoi nhiéu bd nhd. CLOSET+ si dung mdt hai cﬁp bam - céu tric chi muc va
mot cdu triac cdy dé luu trit cac tp pho bién dé giam bo nhé khong gian va thoi gian
can thiét dé thtr nghiém tap pho bién dong cira. CloSpan[20] sir dung mot phuwong
phap mo hinh duy tri va kiém tra va két hop mot ciu triic bam-index véi mot cau
trdc cay dé luu trir cac chudi. Pay thuat toan tia mé hinh sir dung cac k¥ thuat nhu
Tién t6 chung va nguoc Sub-Pattern dé giam khong gian tim kiém. Clasp[41] thuat
todn st dung mot chién lugc dinh dang co s& dir liéu theo chiéu doc, nhu thyc hién
boi cac thudt toan Spade, va mot heuristic dé tia trinh tuy khong khép kin, nhu thuc
hién boi cac thuat toan CloSpan. Tuy nhién, thuat toan duy tri cac (g cir vién trudce
dé kiém tra viéc dong cira cac trinh tu va loai bo ching sau nay. Viéc duy tri cac
mg vién 1am ting muc tiéu thy bo nhd, va sd luong thi sinh kiém tra ting 1én cing
v6i sb luong chudi phd bién dong tao ra.

d) Thuét toan tim hiéu

Mo ta thuat toan CloFS-DBV, trong d6 st dung mdt vector bit nang dong
(DBV) céu trac két hop vé6i thong tin vi tri trong cdu trac cua giao dich CloFS-
DBVPattern mé thuong xuyén trinh tu dong lai.

DBV data structure

Céc thuat toan khai thac chudi dira trén mot dinh dang dir liéu theo chiéu doc
da dugc chiing minh 1a c¢6 hi€u qua hon nhitng nguoi dya trén mdt dinh dang dir
liéu ngang. Thuat toan dién hinh ma st dung mot dinh dang doc bao gom
SPADE[17], DISC-all [42], HVSM[36] va MSGPs[43]. Cac thuat toan quét cac co

so dit liéu mot lan duy nhat va tinh toan sy hd trg ctia cac trinh ty mot cach nhanh
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chéng. Tuy nhién, bat loi 1 ho tiéu thu nhidu bo nhé dé luu trir cac thong tin bd
sung. BitTableFI[44]va Index-BitTableFI [45] di giai quyét duoc van dé niy bang
cach nén dir liéu bang cach sir dung mot bang bit (BitTable).

Han ché chinh cua ciu tric vector bit 13 mét kich thuéc ¢ dinh, ma phu
thudc vao sb luong giao dich trong mot co so dit liéu chudi. '1' chi ra réng cac muc
xudt hién trong cac giao dich va '0' chi khac. Trong thuc té, thuong c6 rat nhiéu '0'
bit trong mot vector bit, tirc 1a, cac muc trong co s& dit li€u trinh ty ngﬁu nhién
thuong xuat hién trong co so dit liéu chudi. Ngoai ra, trong qua trinh mé rong cia
chudi (st dung bitwise AND) cta '0' bit s& xuat hién nhiéu hon. Do d6 1am ting bd
nhé va xtr 1y yéu cau thoi gian. Pé khic phuc van dé nay, kién trac vector bit dong
duogc str dung[46]. Goi A va B 13 hai vecto bit. p1 Va p2 1a xac sudt cta cac bit 'l'
trong hai vecto bit A va B, twong ng. Gia sir k 1a xac suat cta '0' bit sau khi gia
nhap A va B dé co6 dugc AB bai qué trinh mé rong cua chudi. Do d6, xac suét cua
céac bit '1' trong vector bit AB la min(p: , p2) - k, noi min(ps , p2) 14 gia tri tbi thiéu
clia p1 VA p2. RS rang, xac suat cua 'l' trong AB s& giam trong twong phan xac suat
cua '0' trong tang d6. Hon nita, khoang cach gitra p1 va p2 s€ 1én hon mot cach
nhanh chéng sau mot vai mé rong chudi.

Gia str c6 16 giao dich trong moét co so dir liéu chudi. Mot item i ton tai trong
giao dich 7, 9, 10, 11, va 13. Cac vector bit cho cac muc i can 16 byte, nhu thé hién
trong Table 2. non-zero byte dau tién xuat hién ¢ chi s6 7. DBV chi cic cira hang
bat dau tir chi s6 va chudi cac byte bit dau tir non-zero byte dau tién cho dén khi
khong zero byte cudi cting, nhu thé hién trong Table 3. Chi c6 8 byte dugc yéu cau
dé luu trit cac thdng tin bang cach str dung ciu trac DBV.

Bang 2.1.6 - Table 2
Vi du vé bit vector 16-byte.

00 00O0OO0O1IO0111101000

Mdi DBV bao gém hai phan:
(1) Bt dau bit: vi tri ctia sy xudt hién dau tién cua '’

(2) Bit vector: chudi cac bit bat dau tir non-zero byte dau tién cho dén khi



44

khong zero byte cudi cing. Co cidu DBV dugc sit dung dé luu trit cac giao dich
trong mot dinh dang thang ding. HH tro trinh ty ¢ thé dé dang duoc tinh todn bang
cach dém sé '1' bit.

Vi du. Xem xét co so dit liéu D trong Table 1. Trinh tu A ton tai trong giao
dich 1, 2, 3, va 4, do d6 céc bit bat dau Ia 1, va cac vector bit 1a 1111. Cac vector bit
c6 bdn '1' bit, do d6, hd tro cua ddy A 12 4. Trinh ty B t6n tai trong cac giao dich 2,
3 va 4, do do cac bit bat dau 13 2, va do d6 céc vector bit 12 111. cac vector bit c6 ba
1" bit, do d6, su hd tro ciia diy B la 3. Bang 4 cho thiy su chuyén ddi cua co s dir
liéu D trong bang 1 dé dinh dang DBV.

CloFS-DBVPattern data structure

Co cau CIoFS-DBVPattern két hop mét cau trac DBV véi mét dai dién cua
théng tin trinh tu. M6i CloFS-DBVPattern bao gom hai phan:

(1) Sequence: théng tin sequence

(2) BlockInfo: DBV va danh sach céc vi tri xuat hién trong céc chudi giao
dich. vi tri danh sach ctia mdi giao dich duoc dai dién trong cac hinh thirc startPos:
(danh sach vj tri), startPos 13 sy xuét hién dau tién ctia chudi trong mdi giao dich.

Vi dy: Trong co sé dit liéu D (Table 1), ddy A ton tai trong giao dich 1, 2, 3
va 4. Bbi véi cac giao dich dau tién, trinh ty A s& xudt hién tai cac vi tri {2, 3, 4}.
Cac vi tri bat dau 12 2, va vi thé 2: { 2, 3, 4} duoc luu trir. P6i voi céc giao dich thi
hai, ddy A s& xuat hién tai cac vi tri {1, 3 }. C4c vi tri bat dau 1a 1, va do d6 1: {1,
3} duoc luu trit. Di voi cac giao dich thir ba, thir tur A s& xuét hién tai cac vi tri {1;
3}. Céc vi tri bat dau 1a 1, va do @6 1: {1, 3 } duogc luu trit. Twong tu nhu vay, ddi
v6i cac giao dich cudi cung, ddy A s& xuat hién tai cac vi tri {1, 4} va vi tri bat dau
a1, dod6 1: {1, 4} duoc luu trr. Table 5 trinh bay cidc CloFS-DBVPattern cho
day A trong Table 1.

Bang 2.1.7 - Table 3
Chuyén d6i cac bit vector trong Table 2 vé DBV.
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Bang 2.1.8 - Table 4
Chuyén di co s¢ dir liéu ctia D trong bang 1 dé dinh dang DBV.

Item ID Bit vector Start bit Bitvector Value
A 1,2,3,4 1111 Chuyén doi ¢¢ DBV 1 1111 15
B 2,3,4 0111 2 111 7
C 1,2,3,4 1111 1 1111 15
D 4 0001 4 1 1
E 3 0010 3 1 1
Bang 2.1.9 - Table 5

CloFS-DBV Pattern cho day A trong Table 1.

Sequence A

Start bit 1

Value 15

Index 4 3 2 1
Positions 1:{1,4} 1:{1,3} 1:{1,3} 2:{2,3,4}

Cay CIoFS-DBV dugc str dung dé luu trit CloFS-DBVPattern. Cay CloFS-
DBV I3 mot phan mé rong cua cdy tién t6. CAc cay tién t6 co thé duoc xay dung
trong cac cach sau day. Cac nut gbc cua cdy 1a & cap cao nhat va NULL dan nhan.
DPé quy, mdi nat X & mirc k trong cay co thé dugc md rong bang cach thém mot
muc dé co duge mot X° nit con & cip k + 1. Cac con ciia nt X dugc tao ra va sip
xép theo thir ty tir dién. Bang cach sir dung CAc cay tién td, thé hé cila cac quy tac tu
tr nén hiéu qua hon. Thuat toan dién hinh dé xay dyng mot cay tién t6 bao gém
CloGen[47], IMSR_PreTree[48]. Trong cdy CIoFS-DBV, méi nut 1a mot CloFS-
DBVPattern: mot sequence, mot DBV, va mot danh sach céc vi tri ciia cac sequence

trong moi giao dich. Mdi nut trong cdy dugc md rong trong hai hinh thirc: mé rong
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chudi(sequence extension) va phan mé rong tip phd bién(itemset extension). Hinh
2.1.3 cho thay ung ctr vién cho Cac co s¢ dir liéu trong Table 1 thu duoc bang cach
str dung cac thuat toan CloFS-DBV.

Thuét toan CloFS-DBV

Dy luat 1. (kiém tra sequence déng). Néu ton tai mot chudi Sp d6 1a mot quay
vé -mé rong (forward-extension) hodc ngugc mé rong(backward-extension) cia
chudi Sa, chudi Sa khong phai 1a dong, va Sa ¢ thé duoc hip thu mot cach an toan
bai Sp. Xét vi du trén, gia sir rang Sa = CC: 2 va Sp = CAC: 2. Sau d6, CC: 2 s&
dugc hip thy boi CAC vi CC € CAC va sup®(CC) = supP(CAC) = 2.

Duy luat 2. (cit tia mot tién t5). Hiy xem xét mot tién t6 Sp = e1ez -+ en. Néu
ton tai mot muc e trude khi vi tri bat dau cua tién td Sp trong mdi giao dich c6 chira
Sp trong chudi co s& dit liéu D, phan mo rong c6 thé duoc cit tia boi tién td Sp. Vi
du, hay xem xét cac co sé dit liéu D trong Table 1. C6 dugc khong can phai mé
rong tién t6 B vi ¢ ton tai mot ddy A xay ra trude B trong mdi giao dich c6 chua
tién t6 B. Néu chung ta mo rong tién t6 B, két qua thu duoc s& dugc hap thu do dé
mé rong tién to A d3 c6 chira B va c6 sy hd trg twong tu.

Céc thuat toan CIOFS-DBV bao gém bén giai doan chinh:

(1) chuyén doi co sé dit liéu sequence vé cau truc CloFS-DBVPattern,

(2) kiém tra cac chudi pho bién déng,

(3) cit tia dau cta chudi tién to.

(4) mo rong cua chudi. Ké tir CloFS-DBV si dung cau tric CIOFS-
DBVPattern, nd co thé kiém tra backward-extension va forward-extension nhanh
chong. Pbi v6i mdi giao dich, CIOFS-DBV chi xem xét khi vi tri bat dau hodc vi tri
cudi cung cua diy. Do d6, néu diy c6 N giao dich, cdc CloFS-DBYV chi méat N dé
kiém tra mdi tmg cir vién. Nguoc lai, Bide toan cd hiéu qua hon CloSpan trong hau
hét cac truong hop st dung mot co so dir liéu dja phuong dé kiém tra backward-
extension va sit dung mot co so dir liu dia phuong du dé kiém tra forward-
extension, tirc 1a né phai quét timg khoan muc trén mdi giao dich trong co s& di

lidu ndy. K 1a do dai chudi, va N 1a sb tht ty giao dich. Vi vay, doi hoi phai cho k x
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Hinh 2.1.3: CloFS-DBYV cay cho co s¢ dir liéu trong Table 1. Che bong hinh
chir nhat dai dién cho tng cur vién ma khong dong. Hinh chit nhat khong c6 chup
dai dién cho chudi pho bién dong. Puong biéu tuwong s cho thidy phan md rong
chudi. Pudng véi biéu tuong i chi ra phan mo rong tap pho bién.

Table 6 cho thiy c4c ma gia cua dé xuat thudt toan CloFS-DBV. Céc thuat
toan dau tién quét co so dir liéu D dé tim 1 chudi pho bién va luu chiing vao cac fes:
nhu CloFS-DBVPattern (dong 2). Sau d6, cac muc trong fcs1 déu duoc sip xép
trong thir tu ting dan (dong 3), dé giam cac budc trong giai doan md rong clia C4c
tap phd bién. DONng 6 cac thuat toan thyc hién viéc mé rong chudi theo cac ndt con
cua FCS. root.

Table 7 cho thdy thuat toan DBV-Pattern-Extension goi bang thuit toan

CloFS-DBV. Viéc mé rong chudi trong hai hinh thirc: mo rong chudi (dong 5) va
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phan mé& rong tdp phd bién (dong 8). Trudc khi mo rong chudi, cac bai kiém tra
thuat toan va loai bo cac tién td d6 khong thé md rong chudi phd bién dong st dung
Proposition 2 (dong 3). Qua trinh thuc hién dé quy (dong 12) cho dén khi khong c6
pho bién déng duoc tao ra. Dong 14 sir dung Proposition 1 dé kiém tra Sp tién td.
Néu Sp khong phai 1a mot chudi phd bién dong, nd s& duoc thiét 1ap ¢ NULL.

Bang 2.1.10 - Table 6

Thuit toan CloFS-DBV

Phwong phap : CloFS-DBV (D, minSup)

Piu vao: Mot co s¢ dir li¢u trinh tw D va mét minSup ngudng hd tro
Pau ra: Mot bd day di cac trinh tw thwong xuyén FCS khép kin

1. Hay FCS.root = NULL;

2. Cho f ¢s1 = {liciors-pBvpattern()| 1 € 1 sup(i) minSup};

3. Sap xép (f cs1) tang theo th ty cia muc i;

4. Thém f cs; dén nat con cua FCS.root;

5. For (mdi nut subnode con trong FCS.root) do

6. Goi DBV-Pattern-Extension (subnode, minSup);

7. End For

Bang 2.1.11 - Table 7
Thuat toan DBV-Pattern-Extension(DBV-Pattern-Extension algorithm)
Thuat toan DBV-Pattern-Extension.

Phwong phap: DBV- Pattern -Extension (root, minSup)
Piu vao: Mot goc cia tién t6 va mdt minSup

Piu ra: Mt b thwong xuyén chudi goc dong

1. Hay dé nat list_node = ndt con cua root;

2. For (mdi Sp trong list_node) do

3. If (Sp khong tia) then

4. For (mdi Sa trong list_node) do

5. If (sup(Hay Spa=Sequence-Extension (Sp, Sa)> minSup) then
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6 Thém Spa tGi NGt con cua Sp;

7 End if

8. If (sup(Hay Spa = Itemset-Extension (Sp, Sa) > minsup) then
9 Thém Spa tGi NGt con cua Sp;

10. End if

11. End for

12. Goi DBV- Pattern -Extension (Sp, minSup)
13. Endif

14.  If (Sp khong phai 1a mot chudi phd bién dong) then
15. Hay Sp = NULL;

16. Endif

Vi du nay cho thdy phan mé rong sequence cho céc thuat toan CloFS-DBV vdi co
sO dir liéu trinh tuy D trong Table 1 va 2 minSup = 2(50%). Sau khi dong 2 (Table
6) duoc thuc thi, ba thuong xuyén 1 chudi duge luu trit, tire 13, fcs1 = {A: 4, B: 3,
C: 4} (Table 8).

Bang 2.1.12 - Table 8

Sequences A, B, va C trong co so dit liéu mau sau khi chuyén doi d¢é CloFS-DBV-

Pattern

Sequence A B C

tart bit 1 2 15

Value 15 7 4

Index 4 3 2 1 4 3 2 4 3 2 1

Positions  1:{1,4} 1:{13} 1:{1,3} 2:{234} 2;{23} 2 {24} 2;{2,34} 3{3} 2;{25} 3:{3} 1:{14}

Trong vi du nay, tién té A khong phai 1a mot chudi dong sau khi qua trinh
backward-extension va tién t6 B ¢ thé dugc luge b6t khi qua trinh tién to tia. Cac
thuat toan thuc hién mé rong chudi dé tao ra phé bién dong 2 chudi moi. Bit dau
v6i tién td A, thu dugc mé rong véi cac trinh tu A, B, va C trong c4c hinh thirc gia

han lién tyc (Table 9a) va phan mé& rong tap phd bién (Bang 9b).
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Bang 2.1.13 - Table 9
Vi du vé (a) md rong chudi(sequence extension) va (b) phan mo rong tip phd bién

(itemset extension) cho tién t6 A

Sequence AA Sequence (AB)

Start bit 1 Start bit 2

Value 15 Value 1

Index 4 3 2 i Index 4 3 2 i
Positions A 1:{14} 1:{1,3} 1:41,3} 24234} Positions A 1:{14} 1:{13} 1:{1,3} 2:{23 4}
Positions A 1:{1.4} 1:{13} 1:{1,3} 2:{2,34} Positions B 2:{2.3} 2:{2.4} 242,34}

Positions AA 1:{4} 1:{3} 143} 2434} Positions (AB) @ @ 343} @
Sequence AB Sequence (AC)

Start bit 2 Start bit 1

Value 7 Value 3

Index 4 3 2 1 Index 4 3 2 1
Positions A 1:{14} 113} 1413} 24234} Positions A 1:{14} 1:{13} 1:{1,3} 2:23 4}
Positions B 2:{2,3} 2:{2,4} 24234} Positions C 3:{3} 2:{2,5} 343} 1:{14}
Positions AB 1:{2.3} 1:{2.4} 1:234) @ Positions (AC) @ @ 343} 4:{4}
Sequence AC

Start bit 1

Value 15

Index 4 3 2 i

Positions A 1:{14)} 1:{13} 1:{1,3} 2:{234}

Positions C 343} 2:{2,5} 343} 1:{14}

Positions AC 1:{3) 1:{2,5} 1:{3} 2:{d}

() Sequence-extension (b) ltemset-extension

Bang 2.1.14 -Table 10

Dinh nghia ciia cac thong sb cho co so dit liéu tiéu chuan tir IBM.

C S6 lugng trung binh ciia mot tap mdi day

T S6 luong trung binh ctia cac mat hang trén mdi tap pho bién
S S6 luong trung binh ctia mot tap trong cac trinh tu tbi da

I S6 lugng trung binh ctia cac muyc trong trinh tu t6i da

N S6 muc riéng biét

D S6 trinh tu

Vi tri 3 va 4 cia itemset (AB) 1a trong rong, vi vay Cac bit tuong tng véi
nhimg vi tri dugc dit 1a '0' va tip phd bién nay duoc iy ra (Sup®((AB)) = 1 <
minSup). Qua trinh mé& rong tiép tuc cho dén khi khéng cé tmg ctr vién dugc tao ra.
Céc két qua thu dugc duoc thé hién trong Hinh. 2.4.

2.1.7. Nhan xét

Cac thuat toan CloFS-DBV, trong d6 st dung DBV va thong tin giao phd
bién déng céc sequence. Céc thuat toan CloFS-DBV duoc chia thanh hai giai doan
chinh:
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(1) co so dit lidu sequence ban dau dugc chuyén dbi thanh mot mau dinh
dang dir liéu doc goi la CIoFS-DBV, noi ma mdi sequence CloS-DBV luu vi tri cua
chudi phd bién trong co sé dit lidu

(2) chudi phd bién déng duogc tao ra va thir nghiém, va cac tién td duoc tia
som. Céc thuit toan CIOFS-DBV quét co s& dir liéu mot l1an duy nhét va tinh toan
hd trg dua trén DBV dé tao ra cac mau méi. Do viée st dung né trong mat cAu tric
nén, thuat toan CIOFS-DBV 14 hiéu qua hon so voi chd va thuat toan CloSpan vé
cach st dung bo nhé va thoi gian chay.

Céc thuat toan CIOFS-DBV ¢ mot vai han ché d6 s& dugc giai quyét trong
tuong lai. Pho bién dong lién chudi s& duoc khai thac dé giam sb luong cac mod hinh
du phong. Dya vao khai thac thuong xuyén déng ctra lién trinh tu, thé hé cua luat
nay s& duoc 1am nho gon va hiéu qua hon. Ngoai ra, khai thac chudi bién tbi dai da
dugc dé xuat trong nhitng nam gan ddy. Cau truc dit liéu DBV s& duoc 4p dung cho
viéc khai thac c¢6 hi€u qua cac sequence.

2.2. Khai thac luat

2.2.1. Dinh nghia luat

Luat tuan ty biéu dién mdi quan hé¢ gitra hai loat su kién xdy ra tuan tu, biéu
thi dudi dang X—Y (sup, conf), trong d6 X 1a loat su kién xay ra trude, Y la loat su
kién x4y ra sau, sup la gia tri do hé tro va conf 1a gia tri do tin cay cua luat [4].

T mau chudi d3 c¢d, luat tuan tu duoc xay dung béng cach tach mau chudi ra
lam hai phan: phan tién t6 X va phan hau t0 Y (ndi tién t6 v6i hau td: X++Y, ta
duoc mau chudi nhu ban dﬁu). Do hd tro va do tin cay cua luadt dugc xac dinh nhu
Sau:

D6 hd tro: sup = sup(X++Y) x100%

Do tin cay: conf = sup(X++Y)/sup(X)x100%

Do hd trg cia mot luat bang sb6 chudi trong CSDL ¢6 chira mau chudi tao nén
luat. Nhu vay do hd tro cua luat béng d6 hd tro ctia mau chudi sinh ra luat.

Do tin cdy cua mdt luat r béng v6i kha nang chudi trong CSDL c6 chura tién

kién cua luat din dén chtra hau kién cua luat. Mot ludt c6 do hd tro cao hon minSup



52

thi luat do duoc coi la phé bién. Tuong tu, néu lut co do tin cdy cao hon ngudng
tin cdy toi thiéu (minimum confidence), ki hiéu 1a minConf, thi duoc coi la dang tin
cay.

Véi mdi miu chudi kich thude K, co thé tao ra (k-1) ludt vi mau chudi kich
thude k s& ¢6 (k-1) tién td. Vi du, véi mau chudi A(BC)D c6 kich thudc 1a 3, c6 thé
tao ra 2 luat [a A—(BC)D, A(BC)—D.

2.2.2. Phat biéu bai toan khai thac luat
Khai thac luat 1 di tim ra nhitng luat théa méan tdi thiéu ngudng minSup va
minConf cho truéc. Qua trinh nay gdm hai giai doan:

Giai doan 1: Tim tat ca cac mau chudi tir CSDL, tirc di tim tat ca cAc mau f
sao cho sup(f) > minSup.

Giai doan 2: Sinh lu4t tin cay tir cac mau chudi tim dugc & giai doan 1, tirc 12
tim tat ca cac luat r thoa sup(r) > minConf.

Bang 2.2.1 - CSDL Chudi

SID Chudi dit liéu
1 (AB)BB(AB)B(AC)
2 (AB)(BC)(BC)

3 B(AB)
4 BB(BC)
5 (AB)(AB)(AB)A(BC)

Vi dy: Cho CSDL chudi D nhu bang 2.2.1, d6 hd tro téi thiéu minSup= 50%,
va do tin cay t6i thiéu minConf=70%. Néu khai thac luat tuan tu tir CSDL nay ta
duoc két qua nhu sau:

Tim tip mau chudi gdm cac miu c6 d6 hd trg > minSup, tic support
50%x5~ 3. Tap mau chudi tim duoc nhur bang 2.2.2.

Bang 2.2.2 - T4p mau chudi

Kich thuéc | Mau tuan tu: Do hd tro
1 A4, B:5, C: 4, (AB): 4, (BC) : 3
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, AB: 3, AC: 3, (AB)B: 3, (AC)C: 3,
BA: 3, BB: 5, BC: 4, B(AB): 3, B(BC) : 3
3 ABB: 3, ABC: 3, BBB: 4, BBC : 4,
(AB)BB : 3, (AB)BC: 3, BB(BC) : 3

Vi tap mau chudi tim duogc, ta cé tap luat nhu bang 2.2.3 (chi sinh luat tir

nhitng mau c6 kich thuéc 16n hon 1).

Bang 2.2.3 - Tap luat sinh tir tp mau chudi

Mau tuan tu Luat bo tig cdy
: conf=sup(X++Y)/sup(X)*100% conf > minConf?
AB:3 A — B, 3/4x 100% = 75% Co
AC:3 A—C, 3/4x100% = 75% Co
(AB)B: 3 (AB)—B, 3/4x100% = 75% Co
(AB)C: 3 (AB)—C, 3/4x100% = 75% Co
BA: 3 B—A, 3/5x100% = 60% Khéng
BB:5 B—B, 5/5%x100% = 100% Co
BC: 4 B—C, 4/5x100% = 80% Co
B(AB): 3 B—(AB), 3/5%x100% = 60% Khoéng
B(BC): 3 B —(BC), 3/5%x100% = 60% Khoéng
ABB: 3 A—BB, 3/4x100% = 75% Co
AB—B, 3/3x100% = 100% Co
ABC: 3 A—BC, 3/4x100% = 75% Co
AB—C, 3/3x100% = 100% Co
BBB: 4 B—BB, 4/5x100% = 80% Co
BB—B, 4/5x100% = 80% Co
BBC: 4 B—BC, 4/5x100% = 80% Co
BB—C, 4/5x100% = 80% Co
(AB)BB: 3 (AB)—BB, 3/4x100% = 75% Co
(AB)B—B, 3/3x100% = 100% Co
(AB)BC: 3 (AB)—BC, 3/4x100% = 75% Co
(AB)B—C, 3/3x100% = 100% Co
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BB(BC): 3 B— B(BC), 3/5x100% = 60% Khong
BB— (BC), 3/5%100% = 60% Khong

Vay, véi CSDL da cho, c¢o thé khai thac dugc 18 luat thoa minSup va
minConf.

2.2.3. Y nghia ciia luit

Luit biéu dién mdi quan hé giira cac mau theo thoi gian. C6 thé coi luat 1a
mo rong tu nhién cta chudi mau, twong tu nhu luat két hop 1a mé rong ty nhién cua
tap pho bién [24]. Mot luat tuan tu biéu thi dudi dang X—Y, nghia 13 trong cac
chudi dit liéu, néu mau X xudt hién thi mau Y cling xuét hién theo sau mau X voi
do tin cdy cao. So véi cac mau tuan tu, cac luat giup ta hiéu tot hon vé thir tu thoi
gian thé hién trong CSDL chudi. Vi du, mdt ngudi mua dia phim Star Wars phan 4
s& mua tiép phan 5 va phan 6.

Nhu vy miu mua hang (4, 5, 6) 1a mau thé hién hoat d6ng mua. Tuy nhién,
trong thuc té mot cira hang ban dia c6 hang trim khach hang véi s¢ thich khac
nhau. Do d6, mau (4, 5, 6) c6 xu hudng xuat hién v6i do hd tro thap. Khai thac véi
do hd tro thép van tra vé cdc mau, tuy nhién s€ co nhiéu mau sai va khong thich
hop. Néu nhu st dung luat, co thé loai bo di cac mau sai nhu vay béng cach duara
khéi niém d0 tin cdy cho tdp mau. Chi c6 nhitng luat thoa ngudng hd trg va ngudng
tin cay mdi duge khai thac.

Nhu vdy, thong qua ludt tuan tu chung ta c6 thé biét duoc loat sy kién nao
thuong s& xay ra sau loat sy kién trudc d6. Ludt tudn tu tuy khd don gian nhung
nhirg théng tin ma luat mang lai c¢6 nhiéu ¥ nghia quan trong, hd tro khéng nho
cho qua trinh ra quyét dinh, quan 1y va c6 tinh dinh huéng. Luét tudn ty rat hiru ich
trong nhiéu linh vyc: y duoc, thuong mai, cong nghé phan mém. Mot s6 vi du vé y
nghia cua luat tuan tu trong céc linh vyc ing dung:

Phan tich thi truong: Néu mot khach hang mua xe hoi thi sau d6 khach hang
nay s& mua bao hiém. Quy luat nay rat hiru ich cho viéc thiét ké chién luoc quang
c4o san pham ddi véi khach hang.

Y dugc: Néu mot bénh nhan bi s6t va gidm mirc thrombosite, sau do xuat
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hién nhirng dém do trén da thi c6 kha ning bénh nhin nay mic bénh sdt xuat huyét.
Luat tudn ty nay gitp du doan bénh dé c6 hudng diéu tri thich hop cho bénh nhan.
2.2.4. Khai théc luit tir tAp mau chubi
Trong linh vyc khai thac luat, cac nghién ctru tap trung trén bai toan khai
thac. Trong khi d6, chi c6 duy nhat mot phwong phap co ban dé khai thac tap luét
do Spiliopoulou d& xuit. Tir nhitng mé ta cua phuong phap nay, Lo cung dong su di
khai quat thanh thuat toan Full [5].

Spiliopoulou [6] di dé xuat viéc tao ra tap luat day du (tat ca cac luat thoa
ngudng hd tro va tin cdy) tir tap ddy du cac mau chudi (tat ca cac mau chudi). Viéc
tao ra tap luat day du tiéu tén rat nhiéu thoi gian va bo nhé. S6 lwong miu con phod
bién ti 18 lity thira voi d6 dai cuc dai cia mau cha. Cu thé, néu mét mau chudi kich
thude k 1a pho bién thi 2% mau con cta nd ciing phé bién. Ma mdi miu chudi kich
thude k c6 thé tao ra (k-1) luat (tiy thudc vao ngudng tin ciy tbi thiéu). Do do, sb
lugng luat s€ gia tang dd so theo kich thude ctia mau. Thuat toan Full dugc trinh
bay trong hinh 2.2.1 [5].

Trude hét, thuat toan tim tap tat ca cac mau chudi, 1a nhirng mau chudi cé do
hd tro thda ngudng minSup. Véi mdi mau chudi trong tap chudi tim duoc, thuat
toan tién hanh sinh tit ca céc luat c6 thé co ung voi chudi d6. Cu thé:

Véi mdi mau chudi o kich thude K, ¢ thé tao ra (k-1) luat. Mdi ludt ¢ dang
pre—post, trong do pre 12 tién t6 ctia mau f va pre++post = f.

Do d6, v&i mdi mau chudi, thuét toan xét 1an luot tung tién t6. V&i mdi mau
tién t6, thuat toan phai duyét toan bod tdp mau chudi dé tim d6 hd trg ctia mau tién
td, tir d6 tinh do tin cay co thé c6 néu sinh luét ung theo tién td nay. Néu d6 tin cay
thoa ngudng minConf thi xuat ra luat do.

Néu goinla $6 lugng mau cla tap cac mau chudi, k 1a kich thudc trung binh

ctia mau, thi do phuc tap ctia thuat todn nay la O(n?xk).
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Thuét toan Full

Piu vao: CSDL chudi, minSup, minConf

Két qua: Tét ca cac luit cé ¥ nghia

Phwong phap thuc hién:
Tim tap tat ca cac mau chudi Freq, gdm cac miu c6 d6 hd trg > minSup
Vi mdi mau chudi f € Freq thuc hién

Vé6i mdi tién t6 pre cua f thuc hién

1

2

3

4, Duyét tap miu chudi dé tim sup(f)
5 Dbat post = px, sao cho pre++px = f

6 bat r = pre—post, sup = sup(f) va conf = sup(f)/sup(pre)
7 Néu conf > minConf thi:

8

Xuat luat r(sup, conf)

Hinh 2.2.1 - Thuat toan Full [4]
Vi du: Cho CSDL chudi nhu bang 2.2.1, voi minsup = 50% va minconf =
70%, két qua tap luat nhu sau:
Bang 2.2.4 - Tap luat c6 do tin cdy > minConf

S luat Luat : Do tin cay
1 A — B:75%
2 A—C :75%

3 (AB)—B : 75%
4 (AB)—C: 75%
5 B—B : 100%

6 B—C : 80%

7 A—BB : 75%
8 AB—B : 100%
9 A—BC : 75%
10 AB—C : 100%
11 B—BB : 80%
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12 BB—B : 80%

13 B—BC : 80%

14 BB—C : 80%

15 (AB)—BB : 75%
16 (AB)B—B :100%
17 (AB)—BC : 75%
18 (AB)B—C : 100%

2.3. Tong két chwong

Thir nhat trinh bay co s& 1y thuyét vé khai thac chudi phd bién, cac hudng
tiép can vé khai thac chudi. Pong thoi, dua ra cac dan ching dé chimg minh vi sao
can phai khai thac chudi phd bién. Trinh bay chi tiét vé thuat toan khai thac chudi
pho bién dong két hop cua bit vecto dong cho khai thac pho bién dong.

Tht hai trinh bay cac dinh nghia, bai toan va y nghia cua khai thac luit.
Pong thoi, dua ra cac hudng tiép can, dan dat dén viéc can phai sir dung mot thuat

toan dé khai thac tap luat va tir tp mau chudi.
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CHUONG 3: UNG DUNG LUAT TUAN TU TRONG KHAI
THAC HANH VI SUDUNG WEB

3.1. Giéi thi¢u
St mé rong cua World Wide Web da dan dén mot sb lugng 16n dir licu téng
hop nhdm phuc vu cho loi ich ciia ngudi st dung Web. Do d6, viée ap dung cac k¥
thuat khai thac dir li¢u trén Web hi¢én nay la trong tam cta cac nha nghién ctru. Mot
s6 phuong phap khai thac dit liéu duoc st dung dé phat hién cac thong tin an trong
trang web. Tuy nhién, khai thdic Web khong chi c6 nghia 1a 4p dung céc k¥ thuat
khai théc dir liéu d€ luu trir dit liéu Web. Céc thuat toan da dugc dé xuat va sira doi
dé pha hop hon véi nhu cau ciia Web. Hon nita, khong chi co cac thuat toan khai
thac dir liéu, ma con tri tué nhan tao, phuc hoi thong tin va k¥ thuat xir Iy ngdn ngix
tu nhién cling co thé dugc st dung mot cach hiéu qua. Nhu vay, khai thac Web da
dugc phat trién thanh mot linh vuc nghién ctru ty tri.
3.2. Cac huéng tiép can
Khai thac Web lién quan dén mot loat cac ing dung nhan phat hién va chiét

XUt thong tin an trong dir liéu luu trir trén Web. Mot muc dich quan trong cta khai
thac Web 13 cung cip mot co ché dé 1am cho truy cap dit liéu hiéu qua va day du
hon. Hon nita, 1a dé khdm pha nhitng thong tin dugc bat ngudn tir cac hoat dong cia
nguoi su dung, dugc luu trir trong céac tap tin log. vi du cho tién doan Web [4] b0
nhd dém. Nhu vay, khai thac Web duogc chia thanh ba loai: Khai thac ng1 dung Web
(Web Content Mining), khai thac cau traic Web (Web Structure Mining) va khai
thac st dung Web (Web Usage Mining)

Khai thac noi dung Web (Web Content Mining): khai thac dir li¢u tir nd1 dung
Clia trang web dua trén mo hinh két hop.

Khai thac cdu trac Web (Web Structure Mining): mé ta cdu trac quan hé cia
céc trang web va sir dung dé trich xuat thong tin tir cac cau tric siéu lién két.

Khai thac st dung web (Web Usage Mining): mdt qua trinh khai thac thong tin

hitu ich tir cac ban ghi may chu. Khi nguoi dung sir dung internet va m¢ céc trang
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web khac nhau thi ddu vét cling nhu hanh vi duyét web ctia nguoi sir dung ty dong

luu vao file log.

Web Mining

Web
Content

Web
Structure

Web
Usage

Web Page
Content

Search
Result

General Access
Pattern

Customized
Usage

Hinh 3. 1 - Cac hinh thirc khai thac Web

Khai thac sit dung Web la nhiém vu phat hién cac hoat dong ctia nguoi su
dung khi ho dang truy cép va diéu huéng thong qua Web. Muc dich 1a dé hiéu biét
cac chuyén huéng ctia du khach dé dé nang cao chat lugng cua dich vy thuong mai
dién tir (e-commerce), dé ca nhan hoa cac cong théng tin Web hoic dé cai thién
cAu trac Web [1],[2],[27].[28].

Co ba loai tap tin log c6 thé dugc st dung dé khai thac st dung Web. Web
log co thé nam & server, hodc client hodc trén mot proxy server, & moi noi déu co
ru va nhuoc diém riéng cho viée tim mau thich hop cta ngudi dung va phién truy
cap [11,[2],[27],[28]. Web log dugc ghi trén server phan anh viéc truy cap vao mot
trang web bdi nhiu nguoi dung, do d6 dit liéu web log dugc ghi trén server s& va
t6t cho viéc khai thac thoi quen sir dung web ctia nhiéu ngudi dung; tuy nhién, dit
lidu web log trén server c6 thé khong hoan toan dang tin cdy do viéc luu trit, ching
han nhu cached page views khong dugc ghi lai trong server log. B¢ thu thap dir
liéu phia client doi hoi phai cai dat mot tram (agent) diéu khién tir xa hodc st dung
mot trinh duyét thay doi dé thu thap dir liéu cta timg ngudi dung don 1é, do d6 loai
trir duge cac van dé caching va nhéan dang session, va rét hitu ich cho cac ung dung
c4 nhin héa ndi dung web. Mit khac, mot proxy server cé thé dua ra nhirng yéu

cau HTTP thuc su tir nhiéu client dén nhiéu web servers, vi vy web log luu trén
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proxy server mo ta théi quen duyét web cua mot nhém nguoi dung ndc danh cung
chia sé mot server chung [30]. Vi vay, hau hét cc thuat toan chi dwa vao céac dir
li¢u phia may chu. Mot s6 thuat toan khai thac dit liéu thuong dugc st dung dé
khai thac str dung Web 14 luat két hop, luat tudn ty va phan nhom [31].

Mot sd k¥ thuat khai thac mau tudn tu ma co thé ap dung vao khai thac thoi
quen st dung web da dugc gidi thi¢u vao gitra thap nién 90. Trudc day, cac khdo sat
nghién ctru da xem xét cac phuong phap khai thac khac nhau 4p dung cho khai thac
web log [1],[2],[27],[28],[30], nhung chiing déu thiéu ba diém quan trong:

(i) that bai v6i viée tap trung trén cdc mau tudn ty nhu 1a mot giai phap day du;

(ii) cung cap phan loai

(iii) cung cap mot khao sat ki ludng cho cac 1y thuyét va k¥ thuat dung trong khai
thac mau chudi.

3.3. Ung dung cia khai thac sir dung Web

Khai thac st dung web da tr¢ thanh mot trong nhitng linh vuc quan trong
trong may tinh va thong tin khoa hoc. Cach st dung cac phuong phép khai thac
trong dit liéu Web log dé trich xuit cac hanh vi ctia ngudi str dung dugc str dung
trong cac ung dung khac nhau nhu:

- Tim ra nhitng khach hang tiém ning trong thuong mai dién tir.

- Chinh phu dién ttr (e-Gov), gido duc dién tur (e-Learning).

- Xac dinh nhiing quang cao tiém ning.

- Nang cao chat luong truyén tai cia cac dich vu thong tin Internet dén
ngudi ding cudi.

- Cai tién hiéu suit hé théng phuc vu cta cac may chu Web.

- C4 nhan dich vu Web thong qua viéc phan tich cac ddc tinh ca nhan nguoi

dung.

- Cai tién thiét ké Web thong qua viéc phan tich théi quen duyét Web va
phan tich cic miu ndi dung trang truy cap cua ngudi dung.

- Phat hién gian 1an va xam nhap bat hop 1€ trong dich vu thuong mai dién tu

va cac dich vu Web khac.
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- Thong qua viéc phén tich chudi truy cip ctia ngudi ding dé c6 thé du bao
nhing hanh vi ctia ngudi ding trong qua tinh tim kiém thong tin.
3.4. Khai thac sitr dung Web

Véi su tang trudng va phat trién khong nging cua thwong mai dién tir, dich
vu Web va hé théng théng tin dwa trén nén tang web, khdi luong cua cic
clickstream va dir liéu ngudi dung duge cac to chirc Web thu thap boi trong hoat
dong hang ngay dat ty 18 cao. Viéc phan tich dir liéu d6 c6 thé giup céac to chirc Web
xac dinh gia tri thoi gian séng ciia khach hang, qua do thiét ké chién lugc tiép thi
trén cac san pham va dich vu, danh gia hiéu qua cua chién dich khuyén mai, t6i uvu
hoa chirc ning cua cac tng dung trén nén Web, cung cip ndi dung tot hon cho
khach hang, va tim thiy mot bd cuc hop 1y hon cho trang web ctia minh. Dang phan
tich nay lién quan dén phat hién cac mo hinh c6 ¥ nghia va cac mdi quan hé tir mot
lugng 16n dir li¢u thuong dugce luu trir trén web va céc file log cuia tng dung ciing
nhu trong cac ngudn dir liéu lién quan khac.

Khai thac sir dung Web (Web usage mining) dé cap dén viéc phat hién va
phan tich tr dong cac miu clickstream, dit liéu lién quan xuat ra két qua vé sy tuong
tac ciia ngudi dung véi ngudn tai nguyén Web trén mot hodc nhiéu trang web. Muc
tiéu 1a dé thu thap, mo hinh va phan tich cac hanh vi cia ngudi ding tuong tac véi
mot trang web. Cac mau thu thap duge trong qua trinh nay thuong 1a tp cac trang
web, thanh phan hodc tai nguyén ma mot nhom ngudi dung hay truy cép véi cing
mot muc dich chung.

Khai thac str dung Web 1a viéc xir 1y cac dé 1ay ra cac thong tin hitu ich trong
hd so truy cap web. Thong thudng cac web server thudng ghi lai va tich lity cac di
liéu vé turong tac cua ngudi dung mdi khi n6 nhan duoc mot yéu cau truy cép. Viéc
phan tich cac hd so truy cip web cia cic website khac nhau s& du doan cac twong
tac cua ngudi ding khi ho tuong tic v6i website ciing nhu tim hiéu cau triac cia
website, tir d6 cai thién cac thiét ké ciia cac hé thong lién quan. Co6 hai xu huéng
chinh trong linh vuc nay:

Phan tich cac mau truy cap: phén tich cac ho so web dé biét dugc cac mau va
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cac xu hudng truy cap. Cach phan tich nay co thé gitip cu truc lai cac site trong cac
phan nhom hiéu qua hon hay x4c dinh cac vi tri quang céo hiéu qua nhat, cling nhu
gin cic quang c4o san phim nhat dinh cho nhitng nguoi dung nhét

dinh dé dat hiéu qua cao nhét.

Phén tich cac xu hudng ca nhan: muyc dich 1a dé chuyén biét héa cac website
cho cac 16p dbi tugng ngudi dung. Céac thong tin dugc hién thi, d6 siu cua cu trac
trang va dinh dang cua céc tai nguyén, tat ca déu co thé chuyén biét héa mot cach tu
dong cho mdi ngudi dung theo thoi gian dya trén cac mau truy cap cia ho.

Tong thé qué trinh khai thac str dung web c6 thé dugc chia thanh ba giai
doan lién thudc nhau: thu thdp dir liéu va tién xir 1y, khai thdc mdau va phan tich

mau. Qua trinh tong thé dugc mo ta nhu sau:

%

s
e g

2

Preprocessin
[ ming Atgorithms

| | |

v JH

Vi >
User Session Rules, Patterns Frocessed
File & Statistics Ifodel

Wisualization

Hinh 3. 2 - Kién triic tong quét ciia khai thac dir liéu theo sir dung Web [27]

| Pattern Analysis

Khai thac thoéi quen sir dung Web (con goi 1a khai thac mau truy cap Web
— Web log mining) 14 mdt ing dung quan trong cua khai thac miu tuan ty, c6
lién quan dén viéc tim kiém cac mau diéu hudéng cua ngudi dung trén hé théng
World Wide Web bang cach rat trich nhiing tri thirc tir cac truy cap web, & d6

cac su kién c6 tha ty trong mdi chudi dir liéu cua CSDL chudi 1a mot item don
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chtr khong phai 13 mét tip cac item, gia sir rang mot ngudi dung web chi c6 thé
truy cAp mot trang web tai mot thoi diém bat ky. Néu c6 rang budc thoi gian
window-time d6i véi viée truy cap thi trong mot khoang thoi gian cu thé, ngudi
ding web cé thé duyét mot tap hop nhiéu trang web, khi d6 CSDL truy cap web
lac nay c6 dang chung cia CSDL chudi itemset. Hau hét cac giai phap khai thac
thoi quen sir dung web hién nay déu coi viéc truy cip cta ngudi dung 1a chi truy
cap mat trang Web tai mot thoi diém, vi vay voi truong hop nay, CSDL chudi ¢
dang dic biét, d6 1a mdi sy kién trong chudi chi c6 mot item. Vi du, cho tip su
kién E={a, b, c, d, e, f}, mdi sy kién dai dién cho mot trang web ma ngudi ding
da truy cap trong mot ing dung thuong mai dién tir. Mot CSDL gdm céc chudi
truy cap web cua 4 nguoi dung s€ ¢o 4 ban ghi: [T1, abdac]; [T2, eadbcac]; [T3,
babfaec]; [T4, abfac]. Khai thac miu truy cip web trén CSDL web nay c6 thé
cho ra chudi pho bién 1a abac, nghia 1a trén 90% trong sd nhitng nguoi vao trang
web ctia san pham a hostname/producta.htm ciing s& vao trang web cua san
pham b hostname/productb.htm va sau d6 s& quay lai trang ctia san pham a trudc
khi dén trang web cta san phim c. Dua trén quy ludt nay, quan Iy cira hang co
thé thay thé gia quang céo cua san pham a trén trang web (a 14 san pham xuat
hién nhiéu 1an trong chudi truy cép) dé ting doanh thu cta cac san pham khac,
V.V...

Trong linh vuc khai thac sir dung Web, mot CSDL chudi cac giao dich dai
dién boi céc truy cap web, véi mdi giao dich T ¢c6 mét dinh danh duy nhét
(Transaction id (TID) hodc Session id (SID)). Bai toan khai thic mau tuan tu khi
gidi han trong pham vi khai thic mau tuan tu web log véi mot CSDL D, minSup va
tap cac su kién E = {a, b, ¢, d...} dai dién cho dia chi c&c trang web v&i dac diém
nhu sau:

(1) Cac miu trong mot web log bao gém cac trang web ké tiép nhau ma
ngudi dung di xem (twong tng 13 cic item trong chudi). Tai mot thoi diém, khong
thé c6 hai trang cung dugc truy cdp boi mot ngudi dung, do d6 chudi chi gdm

cac 1-itemset (tirc cac itemset chi c6 gdm mot item don). Vi du, chudi bcabdac khac
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v6i chudi dang tong quat (ba)(ab)d(ac).

(2) Trong khai thac sir dung web, thir tu dong vai tro quan trong, cling nhu
tht tu cac trang web dugc duyét trong chudi cac giao dich ciing dong vai trd quan
trong. Ngoai ra, mdi su kién hay item c6 thé xuét hién 1ap lai, biéu dién cho viée
quay lui duyét lai trang web hoic thao tac refresh trang (vi du, hai chudi aba, aab c6
a 1a sy kién xuat hién 13p lai).

(3) Dt li¢u web log la nhiing tap dir licu thua, tirc la thuong co nhiéu item
nhung chi ¢c6 mdt sd it item xuat hién lap lai trong chudi duyét web tuong mg cia
mot nguoi dung, vi vay cac thudt toan thuc hién trén tap dit li¢u thua. Tuy nhién, két
qua thuc nghiém lai cho théy rﬁng thuat toan LAPIN Suffix chi thuc hién t6t hon
thuat toan PrefixSpan ddi véi céc tap dit licu 16n va tai mgt mure hd trg cao hon, ma
tai mic hd tro d6 nhiéu mau pho bién khong bao gid xuat hién.

3.5. Thu thip va tién xir ly dir liéu

Mot cong viée quan trong trong bat ky tng dung khai thac dit liéu 1a viéc tao
ra dir liéu phu hop dé cac giai thuat khai pha dir liéu va théng ké c6 thé duoc ap
dung. Piéu nay dic biét quan trong trong viéc khai pha st dung web do cac dic
diém dit liéu clickstream va méi quan hé cta né véi cac dir liéu khac co lién quan
thu thap tir nhiéu ngudn va qua nhiéu kénh khac nhau. Qua trinh chuan bi dir liéu
thudng 12 bude tén nhiéu thoi gian, cong stc tinh toan nhét va thudong doi hoi viéc
st dung cac thuat toan dac biét va cong nghé thuong it dugc st dung trong céc linh
vuc khac. Qua trinh c6 thé bao gém tién xur 1y cac dit li€u ban du, tich hop dir ligu
tir nhiéu ngudn va chuyén doi dir liéu thanh dang phu hop. Dit liéu nay s& 1a dau vao
cho céc giai thuat khai pha. TAt ca céc cong viéc trén dugc goi chung la chuén bi dir
liu.

Phan 16n cac nghién ctru va thuc tién trong chuan bi dir liéu thuong tap trung
vao tién xir Iy va tich hop cac ngudn dit liéu dé phan tich khac nhau. Viéc chuan bi
dwr li¢u trinh bay mot s6 cach thire duy nhét da dan dén mot loat cac thuat toan va
heuristic cho cong viée tién xur Iy nhu tong hop va lam sach dit liéu, xac dinh ngudi

dung va céc giao dich, xac dinh céc trang (pageview identification). Viéc ap dung
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cac k¥ thuat khai pha dir li€u c6 thanh cong hay khong lai phu thudc phu vao tinh
chinh xac cta dit liéu trong qua trinh tién xir 1y.

3.5.1 Thu thap dir liéu

Web log 13 ngudn thu thap dir liéu thong thuong cho viéc truy cip web. Luc
dau né chi duoc dung dé thu thap 151 nhung sau nay di duoc phat trién dé thu thip

nhiéu thong tin hon tir théng tin ky thuat dén thong tin nghiép vu.

| [

a5
ﬂ e = \‘\®
Web Servers
Log File 2 C Log File 3
Log File 1 I

Hinh 3. 3 - Thu thap dit liéu bang Web log

~w. kaushik.net l l

Qua trinh thu thap dir li¢u dién ra nhu sau:

(1) Khach hang go URL vao trinh duyét.

(2) Mot yéu cau sé duoc giri dén Web server.

(3) Web server nhan yéu cau vao tao ra mot dong luu trit trong file log cho

yéu cau d6. (Tén trang, dia chi IP, thong tin trinh duyét, ngay, gio).

(4) Web server gui trang Web yéu cau vé cho khach hang.

Dinh dang cua tap tin Web log

Mic du Web log dugc luu tai may cha nhung tuy theo nha cung cip dich
Web, may chu co thé dugc cai dic hé didu hanh, Web server va céc phﬁn mém quan
Iy Web khac nhau. Do d6, ciu tric ctia cac Web log ciing khac nhau, c6 cac
dinh dang: NCSA common, NCSA combined, dinh dang mé rong W3C format and
dinh dang IIS.

NCSA common [32]: ghi lai cic thong tin co ban vé cac yéu cau cia nguoi
dung, chang han nhu tén ngudi dung, ngay, gid, loai yéu cau, mi trang thai HTTP,

va s0 lugng cac byte duoc guri bdi may chu.
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172.21.13.45 - Fred [08/Feb/2010:16:20:14 -0800] "GET /home.htm
HTTP/1.0" 200 3401

Hinh 3. 4 - Dinh dang tap tin log NCSA
Pinh dang m¢& rong W3C: luu trit thong tin nhiéu hon so véi dinh dang
NCSA [32]. Dinh dang ban ghi nay c6 thé dugc tiy chinh, quan tri vién c6 thé thém
hoic loai bo cac linh vuc tiry thude vao thong tin gi ho mudn ghi lai. Nhitng trudng

nay 1a tach bang ddu cach va thoi gian dugc ghi nhan 1a GMT

#software: Microsoft Internet Information Services6.0

#version: 1.0

#Date: 2002-05-02 17:42:15

#Fields: date time c-ip cs-username s-ip s-port cs-method cs-uri-stem cs-uri-
query sc-status cs(User-Agent)

2002-05-02 17:42:15 172.22.255.255 - 172.30.255.255 80 GET
/images/p.jpg — 200 Mozilla/4.0+(
compatible;MSIE+5.5;+Windows+2000+Server)

Hinh 3.5 - Dinh dang tap tin log W3C

Dinh dang IIS: ¢6 dinh (khong c6 thé dugc tuy chinh) cac dinh dang [32].
Cac linh vire duge phan cach bang dau phay, lam cho dinh dang dé doc hon.

Thoi gian dugc ghi nhan 1a gio cuc bgd. Céac dinh dang tap tin IIS log ghi lai
cac dir liéu sau: dia chi IP, tén nguoi dung, ngay, gio, dich vu va du, tén may chu,
dia chi IP mdy chu, thoi gian thyc hién, sé byte khach hang giri, s bytes may chu
gri, ma trang thai dich vu, ma trang thai ctra s6 , loai yéu cau, duong dan, cac thong

I4
A

SO.

192.168.114.201, -, 05/15/11, 7:55:20, W3SVC2, SERVER, 172.21.13.45,
4502, 163, 3223, 200, 0, GET,/index.htm, -,

Hinh 3. 6 - Dinh dang tap tin log IIS
Loi ich khi dung Web log

- Web log 1 ngudn thu thap dit liéu don gian nhit. Moi Web server déu co



67

kha nang tao ra cac file log.

- Web log c6 kha ning luu trir cac truy xut va hanh vi cia cic may tim kiém
trén Website ciia minh. Cac search engine robot khong thuc thi JavaScript tags, vi
vay néu mudn phan tich truy cip tir Google, Microsoft Network, Yahoo Search ta
phai dung Web log.

Nhitng van dé lién quan :

- Web log dugc tao chii yéu dé thu thap nhiing thong tin k¥ thuat (thong tin
16i, truy cép, loai trinh duyét). Chung khong co6 tuy chon dé thu thap thong tin
nghiép vu hay ban hang.

- Néu thong tin nghiép vu va ban hang can duoc thu thap thi phai c6 su cong
tac cua lyc lugng IT va su phu thudc vao thoi gian biéu cta ho.

- Web log duoc tao dé luu trir nhitng truy suat dén server. Khi phan tich log
file, can phai loai bo nhitng thong tin khong can thiét nhu hinh anh, 15i trang, css...

- Page caching tir cac nha cung cdp va proxy server lam cho Web server
khong thé Iuu trir toan bo thong tin truy cap (ti 18 khoang 10%). Vi page caching
thong thudng, mot s6 trang Web nhu trang chu, trang san pham dugc luu trir tai cac
ISP hoic proxy server. Vi thé khi ngudi dung giri yéu cau dén trang chu thi ISP s&
tra 101 yéu cau chir khong phai Webserver. Vi thé ching ta khong luu trit duoc
théng tin nay trén server.

- Thong tin dugc cung cap cé thé khong day du, khong chi tiét.

- Khong c6 thong tin vé ndi dung céc trang da duogc tham.

- C6 qua nhiéu su ghi lai cac 1an truy cip Web ciia ngudi dung, trong dé co
nhiing thong tin khong can thiét cho viéc khai thac.

- Pic biét 1a viéc loc cac chudi giao tac: cac chudi giao tac véi tén file mé
rong nhu gif, jpg, png, bmp,jpeg,...cac trang yéu ciu tao ra boi cac tac nhan ty
dong va cac chuong trinh gian diép.

- Udc lugng thoi gian tham trang: thoi gian dung dé thim mot trang 1a mot
do do tbt cho van dé xéac dinh mtre d6 quan tam cua nguoi dung ddi véi trang

Web d6, n6 cung cap mot sy danh gia ngdm dinh dbi véi trang Web do.
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- Khoang thoi gian thim trang: d6 1a khoang thoi gian gitta hai yéu cau trang
khac nhau lién tiép.

No6i dung cua mdt dang Web log
Mot file Web log 1a mot tap cac su ghi lai nhitng yéu cau nguoi dung d6i véi mot

Website

66.249.79.45 - - [15/Jun/2015:04:02:55 +0700] "GET
[feed/rss.html HTTP/1.0" 200 429 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
Googlebot/2.1; +http://www.google.com/bot.html)"

66.249.79.19 - - [15/Jun/2015:04:06:53 +0700] "GET /toyota-corolla-
altis-2015.html HTTP/1.0" 200 6794 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
Googlebot/2.1; +http://www.google.com/bot.html)"

37.140.141.38 - - [15/Jun/2015:04:14:06 +0700] "GET
/robots.txt HTTP/1.0" 200 865 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
YandexBot/3.0; +http://yandex.com/bots)"

5.45.254.225 - - [15/Jun/2015:04:14:09 +0700] "GET /san-
pham/yaris/Page-2.html HTTP/1.0" 200 6931 "-" "Mozilla/5.0 (compatible;
YandexBot/3.0; +http://yandex.com/bots)"

Hinh 3. 7 - Mot phan noi dung Web log

Thong tin nay duoc ghi lai dudi dang: host/ip user [date:time] “method url”
status bytes “ReferenceUrl” “agent”, n6 dugc biéu dién tir trai sang phai.

host/ip: dia chi host/ip ctia may tinh truy cap vao trang Web

user: s6 dinh danh nguoi dung (- biéu thi dinh danh bi gidu di).

[date:time]: thoi gian truy cap (12:03:24 p.m. vaoAug 30, 2009 tai 5 gio
sau gid chuan Greenwich Mean Time (GMT)).

method: phuong thirc yéu ciu cta nguoi st dung Web (GET; POST) .

url: dudng dan cia trang web dugc truy cap.

status: tinh trang ctia yéu cau (200).

byte: s6 luong byte dir liéu di yéu cau.



69

RefernceUrl: dia chi trang Web trudc ma tir d6 dan dén dia chi hién tai

agent: thong tin vé hé diéu hanh, trinh duyét cia may nguoi st dung

Khong thé ghi lai cached page views trén mot log. Vi vay, dé ting ngudn dit
lidu str dung Web cta ngudi dung, can sir dung thém mét s ki thuat dé tién xu 1y
Web log. Trong hau hét trudng hop, cic nghién ciru déu gia sir ring thong tin duyét
web cta ngudi dung duoc ghi lai ddy du trén Web server log, di duoc tién xu Iy dé
thu dugc CSDL giao dich dung cho viéc khai thac chudi.

3.5.2. Tién xir Iy dir liéu

Trong giai doan tién xtr Iy, dir liéu giao tac cua nguoi st dung Web duoc 1am
sach va phan hoach thanh mdt tap hop cac giao dich cua ngudi dung. Tap hop nay
dai dién cho cac hoat dong ctia mdi nguoi dung trong nhimng 1an truy cép trang Web.

Khai thac théi quen st dung Web tién hanh trén dir liéu duoc tao ra bﬁng
cach xem xét cac session hodc cac thoi quen, ching dugc luu trir trén Web log
duoc rut trich tir cdc Web server.

Céc budc tién xr 1y dit lidu:

(i) Lam sach dir liéu (Data Cleaning);

(ii) Xac dinh ngudi ding dya trén dia chi IP va cac lan truy cap

Téng hop va 1am sach dir liéu (Data fusion and cleaning)

Trong cac trang Web quy mé 16n, rat binh thudng khi cac ndi dung phuc vu
cho nguoi st dung dén tir nhiéu may cha Web hoic tmg dung. Trong mot s6 truong
hop, nhiéu may chu véi ndi dung du phong dugc st dung dé giam tai trén bat ky
may cha nao d6. Hop nhat dir liéu dé cap dén viéc sap nhap cac file log tir cac may
chu Web hoic tng dung. Diéu ndy c6 thé yéu cau sy ddng bo hoa toan cuc trén cac
may chu. Khai phé str dung Web phan tich hanh vi nguodi dung thong qua céc tap tin
log tir nhiéu trang Web.

Lam sach dit liéu bao gdm céc cong viéc nhu loai bo cac thanh phan khong
can thiét vi muc dich phan tich nhu tap tin style, dd hoa hodc 4m thanh. Qua trinh
lam sach cling c6 thé bao gém viéc loai bo it nhét 1a mot sd cac truong dir liéu (vi

du: s6 byte dugc chuyén giao hodc phién ban cua giao thirc HTTP dugc sir dung)
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ma c6 thé khong cung cép thong tin hitu ich trong viéc khai thac phan tich hodc dit
lidu. Lam sach dir liéu ciing doi hoi viéc loai bo thong tin thu thap khong can thiét.
Diéu nay khong phai 1a khong phd bién cho mét tap tin log c6 chira mot ty 16 phan
tram (d6i khi cao dén 50%) két qua tir cdc cong cu tim kiém hodc thu thap thong tin
khéc. Ta c6 thé xac dinh va loai bo no b::ing cach duy tri mét danh sach cac trinh thu
thap duogc biét dén.

Xac dinh cac Iugt xem (Pageview Identification)

Viéc xac dinh cac trang dugc xem phu thude nhiéu vao céu trac bén cua
trang Web ciing nhu vé ndi dung trang. V& mit ¥ niém mdi 1an xem trang c6 thé
dugce xem nhu 13 tip cia cac d6i tuong Web hoic tai nguyén twong tng cho mot "sy
kién nguoi dung" cu thé, vi du: nhép chudt vao mét lién két, xem mot trang san
pham, thém san pham vao gié hang. P6i voi Web tinh, mbi tap tin HTML 1a anh xa
mot-mot voi mot 1an xem trang. DPdi véi cac trang Web dong, mot lan xem c6 thé
dai dién cho mét sy két hop cua céac thanh phﬁn tinh va nd1 dung duogc tao ra boi
may chu tng dung dua trén mot tap hop cac thong so.

Ngoai ra, ta c6 thé xem xét 1an truy cdp ¢ mirc dd két hop cao hon, noi ma
mdi 1an xem trang dai dién cho mdt tap hop céc trang lién quan dén mot chii dé ndo
d6. Trong trang Web thuong mai dién tir, xem trang c6 thé twong tng véi cac tiéu
chi khac nhau dya trén san pham, chang han nhu quan diém vé san pham, dang ky,
thay d6i gi6 mua hang, mua hang... Trong trudng hop ndy, xac dinh cac lan xem
trang c6 thé yéu cau thém mét tiéu chi ndo d6 ma tir 46 nhitng ngudi st dung khac
nhau c6 thé duoc phan loai.

Chtrng thuc xac dinh phién nguoi dung

Sessionization la qua trinh phan méanh céc hoat dong cta tung ngudi st dung
thanh cac session, mdi session dai dién cho mdt 1an dén trang Web. Website ma
khong c6 co ché xac thuc bo sung tir ngudi sir dung thi phai dua vao kinh nghiém
dé dinh ra session. Muc tiéu ciia mot heuristic sessionization 1a tai xay dung tir cac
dir lidu clickstream thanh chudi cic hanh dong boi mot ngudi dung trong mot lan

truy cép cho trang Web.
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Ky hi¢u tap cac session béng R, dai dién cho cac hoat dong thuyc su cua
ngudi ding trén trang Web. Mot ham heuristic sessionization h dé anh xa R thanh
mot tip hop cac session, ky hiéu 13 Ch. Dya trén ¥ tudng vé heuristic, h*, ta c6 Ch*
= R. Noi cach khac, dung heuristic ¢6 thé xac dinh gan chinh x4c hanh dong cua
nguoi dung trong mdt session. Sessionization heuristic chia thanh hai loai co ban:
huéng thoi gian hodc hudng ciu trac. Giai phap hudéng thdi gian dung thoi gian dé
xéac dinh céc session lién tiép nhau, trong khi giai phap cdu trac theo dinh hudng st
dung hoic cdu triic trang Web tinh hodc lién két co ciu ngam duoc luu trit trong
truong “referer” cua file log.

Sau day la moét vi du, xét:

- h1: Téng thoi gian cho mot session khong dugc vuot qua mot ngudng 6.
Vi t0 1a thoi diém ma yéu cau dau tién cta ngudi dung duge guri dén server thudc
session S, mot yéu cau tai thoi diém t cta nguoi do dén server 1a thudc vé S khi va
chi khit-1t0<86.

- h2: Tong s6 thoi gian trén mot trang khong duoc vuot qua mot ngudng .
Véi t1 12 thoi diém ma yéu cau ctia ngudi dung duge giri dén server thudc session S
mot yéu cau tai thoi diém t ctia nguoi d6 dén server 1 thudc vé S khi va chi khi t2 -
tl <3d.

- h-ref: Mot yéu cau q duoc thém vao session S néu referrer cho q trude do
da thuoc S. Néu khoéng, q duoc xem la khéi dau ciia mot session méi. Luu v réng
v6i heuristic nay, mot yéu cau q c6 kha ning c6 thé thudc nhiéu hon mot session
dang md, bai q c6 thé dugc truy cap trude d6 trong nhiéu session. Trong trudng hop
nay, thong tin bod sung cé thé duogc st dung dé lya chon. Vi du, qco thé dugc thém

vao session gan day nhat thoa céac di€u kién néu trén.
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Time P URL | Ref 0:01 1.2.3.4 A -
001 1232 | A 1 - . 009| 1234 | B | A
00| 1232 | B | A Session 1ol 7232 [ ¢c [ A
09| 1234 | C | A 05| 1234 | E | C
ey | 025] t2a4 | E| O
erl I 7234 | A | - T15] 12324 | A 1 -
26| 1234 | F | C . 26| 1234 | F | C
T30 1234 | B | A Session 21501 1234 | B | A
T3 1234 | D | B T36| 1234 | D | B
(a) Xac dinh phién ngwedi dung véi dinh hwdng thoi gian
Time P URL | Ref 0:01 1.2.3.4 A -
0.01] 1234 | A | - . 00| 1232 | B | A
009 1232 | B8 | A Sesson 1 58T 7232 [ C | A
019 1232 | c | A 05| 1234 | E | C
: 26| 1234 | E | C
vurt EETTE TS
: .2.3. - T6] 1234 | A | -
6] d2s¢ 1 B 1 6 . 30| 1234 | B | A
1:30 1.2.3.4 B A Session 2 T T334 5 5
T36| 1234 | D | B : i

(b) Xac dinh phién ngwdi ding bang lién két
Hinh 3. 8 - Dinh ra cac session tir log file [33]

Trong hinh trén, ham heuristic h1, voi 6 = 30 phit dd dugc sir dung dé phan
chia log hoat dong nguoi dung (tir vi du cua hinh trén) thanh hai session riéng biét.
Néu ap dung h2 v6i mot ngudng 10 phat, hd so ngudi dung s& dugc xem nhu 13 ba
session, cu thé 14 A - B —- C —»E, AvaF - B — D. Trong khi d6, hinh dudi mé
ta mot vi du cua viéc st dung h-ref heuristic. Trong truong hop nay, mét khi cac
yéu cau cho F (véi t=1:26 ) t6i, c6 hai session md, cuthé 1a A - B — C — Eva A.
Tuy nhién, F dugc thém vao dau tién boi vi C 1a referrer ctia nd thudc session 1.
Yéu cau cho B (t=1:30) c6 kha ning c6 thé thudc vé ca hai session mé& vi referrer
ciia n6 12 A déu thudc session 1 va 2. Trong truong hop nay, né duoc thém vao
session 2, vi no 1a session gan dy nhat 1a mo ra.

3.5.3. Thuat toan lam sach dir liéu (Data Cleaning)

Web log clia mot Website ludn ton tai cac thong tin khong can thiét (nhu
3.5.2.), do d6 can phai loai bé cac thong tin ndy dé c6 duoc cac thong tin co ich cho

cac giai doan k¢ tiép.
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Thuéat toan Data Cleaning

Piu vao: tap tin Web log ban dau
Piu ra: CSDL c6 ¥ nghia
Phuwong phap thwe hién:
1. DatD{} = tap tin Web log ban dau
2. bat Table{} = cac dong tap tin Web log
3. V&imoi item trong D thuc hién
4 Néu khac I;.StartsWith("#Software") va khéc li.StartsWith("#Version") va

khéc Ii.StartsWith("#Date")

Nén 1. StartsWith("#Fields: ) thi
Thém Title Table

Nguoc lai

©© N o o

Néu url.ext#{css,js,jpg,jpeg,png,omp,txt,ico,rss} tic 1a ton tai
phan mo rong “.apsx” va method # “GET” va status = 200 thi
9. Thém vao Table

10.  Néu Table > 0 thi

11. Luu Table xubng CSDL Web log

Hinh 3. 9 - Thuat toan lam sach dir liéu Data Cleaning

3.5.4. Thuat toan xac dinh nguwdi dung dua vao IP (User IP)

Mot chudi su kién trong Web log duoc xem 1a mot giao dich, mot IP may
cua nguoi sir dung dugc xem la mot user. Cac budc xac dinh nguoi sir dung 1a xac
dinh dia chi IP cta ho. Néu chudi giao dich c6 dia chi IP méi, thi d6 1a nguoi dung
moi. Néu dia chi IP 14 giéng nhau nhung phién ban trinh duyét hoac hé diéu hanh
khac nhau sau thi do cling 1a mdt nguodi st dung moi, ngugce lai to1 xac dinh do la
cing mot nguoi s dung. Xac dinh ngudi ding nham tao ra tap cac danh sach IP

theo dinh danh riéng biét.
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Bang 3.1 - Téap IP ngudi st dung

IP Time Url
203.113.152.18 9/4/2015 4:53:16 AM /products/A
203.113.152.18 9/4/2015 5:50:10 AM /products/B
203.113.152.18 9/4/2015 4:54:34 PM /products/D
203.165.15.192 9/4/2015 4:56:02 AM /products/B

Vén d& phat sinh, néu mot nguoi truy cip mot Website nhiéu 1an, mdi 1an
truy cap st dung phién ban trinh duyét hodc hé diéu hanh khac nhau nhu vay s¢€ tao
ra nhiéu chudi giao dich moi.

Do d6, can phai x4c dinh phién nguoi dung (session), phién ngudi dung
(session) c6 thé dugc xem 1a mot tdp hop cac trang Web truy cdp bdi cling mot
nguoi ding trong khoang thoi gian mot 1an truy cip vao mot trang Web cu thé.

Phuong phap nhin dang phién 13 dinh huéng theo thoi gian dya trén tong
thoi gian phién vdi 30 phut 1a thoi gian cho mac dinh (tiemout) cua Cooley [33].

Phuong phap thtr hai phu thudc vao thoi gian nghi trang dugc tinh toan véi
su khac biét giita hai mbc thoi gian. Néu n6 vuot qua 10 phat thi duoc gia dinh nhu
phién moi dugce lvu CSDL.

Néu nguoi dung truy cap lan dau (co nghia 1 chua ton tai trong tap IP nguoi
sir dung) thi xem day 1a mot phién str dung méi, nguoc lai néu da ton tai ngudi ding
nay va thoi gian truy cap giita cac 1an 1on hon thoi gian mic dinh thi xac dinh d6
cling 1a phién str dung mai, truong hop con lai xem la cing moét phién st dung.

Béang 3. 2 - Tép phién stir dung ctia nguoi truy cép

IP Url
203.113.152.18 /products/A,products/B,/products/D
203.165.15.192 /products/B, /products/D

Céc nghién ciru trude day [27],[28] va [30] vé khai thac Web log, cu thé 1a
trong viéc xac dinh phién stir dung Web déu cho két qua 1a tap cac item don. Luan
vin dé xuit hudng phat trién xac dinh phién ngudi dung 13 tip cac itemset, co

nghia 1a tao ra mot tdp voi dinh danh 1a mdt nguoi st dung voi céc phién st dung
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cua chinh nguoi st dung do, mot phién sir dung 1a mét tap cac trang Web véi thoi
gian gitra cac trang khong 16n hon 10 phut, ngugce lai thi tao mot phién sir dung
khac nguoi do.

Chi tiét thuat toan luu session vao CSDL dé xuat nhu sau:

Thuéat toan luu session vao CSDL

Piu vao: website

Piu ra: CSDL

Phwong phap thwe hién: mysession(hostname)

1. Néu thudc tén mién cia Web va khong 1a trang default thi

2. bat ListOfTable{} = danh sach théng tin web (Ip, date, User-Agent,
url)

3. Thém céc théng tin Web vao ListOfTable

4. bat ListOfTable{} = GetMyL.istObjects() // goi tap thong tin dang ban
cua Web

5. Néu ListOfTable{} >0

6. Néu link ListStringString{} cudi phai khéc link hién tai

7. Thém céc théng tin Web vao ListString

8. Nguoc lai

9. Thém céc théng tin Web vao ListString

10. EasyTimer.SetTimeout // 10 phat SetTimeout
11. Luu ListOfTable vao CSDL

Hinh 3. 10 - Thuét toan Iuu session vao CSDL

Chi tiét thuat toan User IP dé xuét nhu sau:

Thuat toan User IP

Piu vao: Web log D di 1am sach dit liéu
Piu ra: CSDL giao dich

Phwong phap thuc hién:

1. Dat ListOfTable={}
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ListOfUserIP= trong CSDL thuc hién véi IP GROUP BY RefUrl
ListofRefUrIP= trong CSDL thuc hi¢n ORDER BY IP, datetime, url tang
Vi mdi ListOfUserIP trong CSDL thuc hién
Vi mdi ListofRefUrIP trong CSDL thyc hién

Néu ListOfUserIP.IP = ListofRefUrIP.IP thi

Thém mau chudi RefUrlIP

bit IP trong ListOfUserIP

Thém IP va chudi refUrlIP vao ListOfTable

ListOfTable CSDL giao dich

© © N o o bk 0D

|
o

Hinh 3.11 - Thuét toan xac dinh ngudi dung dua trén User IP

Bang 3. 3 - Tap xac dinh nguoi dung dwa IP dé xuat cta luan van

UseriD Url
1 /products/A, products/B, /products/C,/products/A, /products/D
2 /products/B, /products/D
3 /products/C

3.6. Khai thac va phan tich danh gia miu chudi

Trong giai doan khai thac mau, théng ké va cac tac vu tinh toan duoc thuc
hién dé tim ra nhitng mé hinh trong dé, tir @6 phan anh nhitng hanh vi dién hinh cta
ngudi str dung ciing nhu cac thong ké tém lugc vé viée truy cép cua ho.

Str dung cac phuong phép khai thac dir li¢u trong cac linh vuc khac nhau nhu
luat tuan tu, luat két hop, phan tich, théng ké, phan tich duong dan, phan 16p v.v...
dé kham pha ra cac mau ngudi dung.

Phan tich dudng dan: hau hét cac dudng dan thuong duoc viéng thim duge
b tri theo d thi vat 1y trang Web. Mdi nit 12 mot trang, mdi canh 1a duong lién két
ctia cac trang d6. Thong qua viéc phan tich duong dan trong qua tinh truy cip cta
ngudi dung ta c6 thé phan bét duge mdi quan hé trong viée truy cip cua ngudi gitra
cac duong lién quan.

Vi du:

- 70% cac khach hang truy cip vao /company/ptoduct2 déu xuit phat tir
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/company thdng qua /company/new, /company/products va /company/productl.

- 80% khach hang truy cip vao Website bit dau tir /company/products.

- 65% khach hang roi khoi Website sau khi tham 4 hodc it hon 4 trang.

Luat tun tu: sy tuong quan giita cac tham chiéu dén cac file khac nhau c6
trén dich vu nho viéc sir dung luat tuan tu, nd gitp cho vi¢c phat trién chién lugc
kinh doanh pht hop, xay dung va t6 chirc mot cach tdt nhat khong gian Web cua
doanh nghiép, v.v...

Vi du: 40% khach hang truy cip vao Web co duong dan
/company/productl ciing s€ truy cap vao /company/product?.

Chudi cac mau: cac mau thu dugc giita cac giao tic va chudi thoi gian. Thé
hién mot tap cac phan tir duoc theo sau bai phan tir khac trong thir tu thoi gian luu
hanh tép thao tac. Qué trinh truy cdp cua khach hang dugc ghi lai trén ting giai
doan thoi gian.

Vi du: 60% khach hang dit hang truc tuyén ¢ /company/productl thi ciing dat
hang truc tuyén & /company/product4 trong 15 ngay.

Trong giai doan cudi ctia qua trinh, cac mau phat hién va théng ké duoc tiép
tuc xtr 1y, loc va c6 thé dugc sir dung 1am dau vao cho cic tmg dung nhu cong cu
truc quan, phan tich Web va cac cong cu tao bao cao.

Phén tich mé hinh, théng ké, tim kiém tri thirc va tac nhan thong minh. Phan
tich tinh kha thi, truy van dir liéu huéng t6i sy tiéu dung cta con nguoi.

3.7. Tong két chwong

Chuong ndy trinh nay tong quat vé khai thac Web, vi sao luan vin phai khai
thac theo hudng sir dung Web, dong thoi da gidi thiéu cac dang va cdu trac cia mot
Web log, cac budc khai thac sir dung Web, cach thu thap dit liéu, thuat toan tién xur
Iy dit. Bén canh do, luan van dé xuit thuat toan xac dinh nguoi dung dya vao IP va

truy cap theo dang khai thac dir liéu.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM, KET LUAN

Thuc nghiém

4.1.1. Muc tiéu

VA HUONG PHAT TRIEN

Dit liéu chudi n6i chung va dit liéu Web log noi riéng 1a loai dit liéu phd

bién trong nhiéu linh vyc tng dung. Muc tiéu ctia chuong nay 14 kiém tra lai

tinh ding cua 1y thuyét bang dir liéu thuc té. Dé 1am duoc diéu nay sé tién

hanh cai dit cac thuat toan néu trén va tién hanh chay trén CSDL Web log thuc

té cia mot Cty thuong mai tai Viét Nam.

Visual Studio.Net 2012.

Viéc thuc nghiém duoc tién hanh trén may tinh Intel(R), Core(TM) i7
3537U, CPU 2.00 GHz, cai dat trén ngdn ngir 1ap trinh Visual C#.net, st dung

4.1.2. Thywe nghiém va danh gia

Web log cua mot www.thiepcuoi.info, doanh nghiép chuyén cung ung

cac san phém may mac va qua tang tai Viét Nam, Web log dugc thu tap trong

dAu thang 4/2015 — 7/2015, ¢6 474298 chudi su kién.

4.1.2.1.Giai doan tién xir ly dir liéu

Lam sach dir li¢u

Bang 4. 1 - S6 chudi su kién cua Web log www.thiepcuoi.info

S6 chudi ¢6 url
co phén mé | SO chudi ) - S chudi url = “- “ va
. S6 chuoi co6 ,
, _ | rong lajpeg, | co trang c6 phan mé rong # -
SO chuoi | o phuong thure .| chuoi sau
. |Jpg, png, bmp, | thai yéu . .apsx va url c¢6 chudi
ban dau ) . yeu cau # ] | 1am sach
Css, Js, txt,..(1a | cau #200 http://www.thiepcuoi.i
o GET(method)
c6 phan mo | (Status) nfo cua ReferenceUrl
rong # .aspx)
474298 439041 15395 1821 42629 10345
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Hinh 4. 1 - Biéu d6 Web log ctia www.thiepcuoi.info sau khi 1am sach

www.thiepcuoi.info

10345 . . . PR 2 s - .
47629 SO chudi cd url c6 phan mé rdng 1a jpeg, jpg,

png, bmp, css, js, txt,..(1a cé phan m& rong #
.aspx)
® 56 chudi cé trang théi yéu cau #200 (status)

Sé chudi ¢é phwrong thire yéu ciu #
GET(method)

® 58 chudi url = - “va cd phian mé rdng # .apsx
va url cé chudi http://www thiepcuoi.info
ctia ReferenceUrl

® chudi sau lam sach

X4c dinh nguoi dung
Béng 4. 2 - Két qua sau khi xac dinh nguoi diung véi Web log

www.thiepcuoi.info

S6 chudi ban dau| Tong s6 nguoi dung S6 chuoi sau khi tién xur ly

474298 1699 10345

Nhu vdy, sau khi qua giai doan tién xua 1y, Web log cua
bathiphauniform.com d3 duoc chuyén thanh dang CSDL giao dich, theo céu trac
<SID, Transaction>, véi SID 1a IP dinh danh nguoi dung, Transaction la mét day
mau chudi. Do d6, CSDL giao dich hién tai c6 1699 chudi sy kién.

4.1.2.2.Giai doan khai thac va phan tich miu

> St dung thuat toan khai thac sy két hop cua bit vecto dong va thong tin
giao dich cho khai thac chudi khép kin thudng xuyén cé hiéu qua dé khai thac mau
pho bién

Bang 4. 3 - Két qua sir dung két hop cua bit vecto dong v cho khai thac chudi

pho bién dong trén Web log www.thiepcuoi.info vai minConf = 50%
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Web log Do hd tro (%) $& mu chui phé bién
7(119) 24
: . 6(102
thiepcuoi.info (102) 57
5(85) <7
4(68) 141

160

K&t qua s6 lwong chudi

$6 lwgng chudi

140
120
100
80
60 m Séluong chudi
40
20 .
4]
7 5] 5 4

minsup(%)

Hinh 4. 2 - Str dung thuat toan két hop cua bit vecto dong cho khai thac chudi

phd bién dong trén Web log www.thiepcuoi.info véi minConf = 50%
» Kbhai thac luat trén Web log

Bang 4.4 - S6 luong luat thuc hién trén

(minConf = 50%)

Web log www.thiepcuoi.info

minSup % S6 lugng mau chudi phd bién S6 lugng luat
7(119) 34 10
6(102) 57 22
5(85) 87 39
4(68) 141 70
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Hinh 4.3 — Sé luong luat voi dung thuat toan khai thac sy két hop cua bit vecto
dong va thong tin giao dich cho khai thac chudi khép kin thudng xuyén

> Danh sach luat khi sir dung thuét toan khai thac két hop cua bit vecto dong
cho khai thac chudi phd bién déng véi minsup = 0.07 va minConf=50%.

Bang 4. 5 - Danh sach céc luat khi minsup = 0.07 va minConf = 50% cia Web

log www.thiepcuoi.info

R Luit (sup,
conf)
1 http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx => (5=197,
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx C=0.5)
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx, (S= 130
2 | http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx => C—_O 66)’
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-phong-thu-pci-7.aspx e
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-nghe-thuat-pci-3.aspx, (5= 121
3 | http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx => C=0 69)1

http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-nghe-thuat-pci-3.aspx => | (S= 206,
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx C=0.50)
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-vintage-pci-4.aspx,
5 | http://lwww.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx =>
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx

(S= 114,
C=0.59)




82

http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-vintage-pci-4.aspx (S= 127
6 | ,http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx => C—_O 52)’
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx e
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-vintage-pci-4.aspx, (S= 142
7 | http://lwww.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx => C-_O 58),
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx e
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-vintage-pci-4.aspx, (S= 125
8 | http://lwww.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx => C—_O 51)’
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx e
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-vintage-pci-4.aspx, (S= 145
9 | http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx => C—_O 59)’
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-phong-thu-pci-7.aspx e
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-vintage-pci-4.aspx, (S= 120
10 | http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-phong-thu-pci-7.aspx => C:O 56)’
http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-in-hoa-pci-8.aspx e

4.1.2.3. Nhan xét

Duya vao bang 4.5, ta thay luat tha 3 thé hién http://www.thiepcuoi.info/
thiep-cuoi-nghe-thuat-pci-3.aspx, http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-co-dien-pci-
5.aspx => http://www.thiepcuoi.info/thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx, vi co6 do tin cay
69%, nhu vay néu ngudi st dung truy cip vao Website xem san pham thiep-cuoi-
nghe-thuat-pci-3.aspx dén thiep-cuoi-co-dien-pci-5.aspx va s& tim xem san pham
thiep-cuoi-hien-dai-pci-6.aspx va cac luat khac twong ty. Qua d6, Website nay co
thé 1ap ké hoach kinh doanh, bdo céo, thong ké... Phat trién nhitng san pham cua
minh, déng tho1 mé hinh hoa trong viéc thiét ké Web site dé tao thuan tién cho
nguoi duyét Web.

4.1.3. Tong két thue nghiém

Thuc nghiém da trinh bay cac két qua thuc nghiém cua cac van dé ma luin
van da dé cap: khai thac mau phé bién, khai thac luat va ung dung cua cac thuat
toan trén CSDL Weblog cia mot Website. Dua vao cac két qua phan tich dugc tir
Web log, Website nay c6 thé dinh hudng phat trién cac san pham dic noi bat, 1ap ké
hoach kinh doanh, va phat trién Website theo hudng tién dung cho khach hang hon.
4.2. Kétluan

Lu4n van da tim hiéu co s& 1y thuyét vé khai thac miu chudi, khai thac luat
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va tmg luat trén CSDL chudi. Bén canh d6 trong luan van ciing gi6i thiéu vé khai
thac Web (Web Mining) va di sdu theo hudng khai thac st dung Web. Muc dich cua
luan vin 13 dua ra phuong phap hiéu qua dé khai thac va tng dung luét trén CSDL
Web log.

Lu4n vin d3 giai quyét nhimg van dé sau:

Chuong mét di trinh bay tong quan vé CSDL chudi. Dong thoi trinh bay
khai quat vé linh vyc khai thic mau chudi va luat trén CSDL chudi. Chuong nay
cung cAp mdt cai nhin chung nhét vé linh vuc khai thac dit liéu trén CSDL chudi.

Chuong hai gém hai phan, thir nhat trinh bay bai toan vé khai thac miu
chudi. Trong d6, luan vin mé ta chi tiét thuat toan sy két hop cua bit vecto cho khai
thac chudi pho bién dong, 13 thuat toan dugc chon cho khai thiac mau chudi. Thir hai
trinh bay co s 1y thuyét vé khai thac luat.

Chuong ba luan vin trinh bay tong quan vé khai thac Web, 1y do vi sao chon
khai thac sir dung Web. Sau do, rng dung luat da nghién ctru vao khai thac hanh vi
st dung Web.

Chuong bon gém c6 ba phan, thir nhit trinh bay thuc nghiém va phan tich
két qua trén mot Web log thuc té ciia mot doanh nghiép tai Viét Nam. . Thir hai két
luan. Thr ba néu hudng phat trién.

Tuy nhién, trong bao céo luan van chi mai nghién ciru vé mit 1y thuyét, chua
van dung vao cac tng dung thuc té dé thay tinh ing dung va hiéu qua cia luat trong
khai thac s dung Web
4.3. Huéng phat trién

Khai thac lut rat hiru ich trong viéc kham phé nhimg tri thirc tiém an trong
céc ngudn dir liéu ¢ dang tuan ty. Tuy nhién tinh trang bung nd thong tin hién nay,
khéi luong dit liéu ngay cang trd nén dd so.

Khai thac phan tan c6 thé dua ra cach xir Iy mo rong cho cac CSDL 16n va
chudi dir liéu dai. Trong linh vuc khai thac thoi quen sir dung Web, c6 thé ap dung
khai thac phan tan dé khai thac Web log bi phan tan trén nhiéu server.

Ngir nghia bao ham, di¢u nay doi hdi mdt mo hinh ma c6 thé suy luan ra cac
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moi quan hé ngit nghia tir tri thirc linh vuc thu duoc thong qua ban chat hay chi
thich trén cac chudi va tranh phai dém d6 hd tro néu chudi ing vién khong bao gio
xudt hién vé mit ngit nghia. Mot sb luan an tién si dd dé xuit mo hinh xt 1y cho bai
toan khai thac thoi quen sir dung Web, trong d6 tich hop ndi dung, cau tric va cach
xtr 1y vao qua trinh khai thac dé khai thac co rang budc truc tiép hon nhung khong
st dung tri thirc linh vuc trong qua trinh khai thac.

b1 sau vao tinh ing dung cua bai toan khai thac luat trén CSDL Web log.
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