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کاربردی، پایگاه داده ها . در بسیاری از برنامه های به شمار می آیدکاویدن الگوهای پرتکرار یک موضوع مهم تحقیقاتی در داده کاوی  - دهيچک

می باشد که  نیاز به به روزرسانی اعم از اضافه، حذف یا تغییر تراکنش ها دارند. یک راه حل برای این مسئله کاویدن تمام الگوهای پرتکرار از ابتدا

رای به روزرسانی الگوهای پرتکرار به جای کاویدن افزایشی ب ،در پایگاه داده های بزرگ بسیار پرهزینه می باشد. از اینرو راه حل پیشنهادی بهینه

برای به روزرسانی الگوهای پرتکرار مورد نقد و بررسی قرار  FP-growthکاویدن تمام الگوها از ابتدا می باشد. در این مقاله الگوریتم های مبتنی بر 

  ای فاقد متد بازسازی می باشد.می گیرند. این روش ها شامل دو دسته الگوریتم های مبتنی بر متد بازسازی و الگوریتم ه

 داده كاوی؛ الگوهای پرتکرار؛ به روزرسانی افزایشی -كليد واژه
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 مقدمه -1

از زمان معرفی داده كاوی، داده كاوی وكشف دانش از پایگاه داده 

ود جلب كرده است و تحقيقات ها توجه زیادی از محققان را به خ

. استخراج [9-1]مهم و متعددی در این زمينه صورت گرفته است 

الگوهای پر تکرار یک زمينه تحقيقاتی بسيار مهم در زمينه داده 

كاوی با كاربردهای بسيار متنوع از جمله بازاریابی، تجارت 

بسياری از علوم دیگر می  الکترونيک، پزشکی، صنعت، شيمی و

اولين الگوریتم برای استخراج الگوهای  Aprioriباشد. الگوریتم 

و با روش توليد كاندید و تست [10] پرتکرار بود كه معرفی شد 

الگوها را استخراج ميکرد كه به دليل دو مشکل توليد كاندیداها و 

كرد. از اینرو در سال  اسکن مکرر پایگاه داده به خوبی عمل نمی

  را ارئه دادند FP-growthو همکارانش الگوریتم  Hanآقای  2000

. این الگوریتم مبتنی بر ساختار درختی، الگوها را بدون توليد [11]

كاندید و تنها با دو اسکن از پياگاه داده استخراج می كند. هر چند 

را به خوبی حل كرد؛ اما  Aprioriاین الگوریتم مشکل الگوریتم 

نيز از مشکل نداشتن قابليت افزایشی رنج می خود این الگوریتم 

برد. در بسياری از حوزه ها مثل بازاریابی و تجارت الکترونيک، داده 

ها دائما در حال تغيير و پایگاه داده ها به صورت پویا می باشند 

كه كاربران نياز دارند با ورود اطلاعات جدید به صورت آنلاین 

مایند. پس از آنجایی كه در تصميم گيری و الگوها را استخراج ن

بسياری از برنامه های كاربردی، پایگاه داده ها اغلب با حذف و 

اضافه و یا تغيير تراكنش روبرو هستند در نتيجه الگوهای پرتکرار 

استخراج شده از انها باید بروز رسانی شوند. یک راه حل ساخت و 

ای بزرگ استخراج الگوها از ابتدا می باشد كه در پایگاه داده ه

بسيار پر هزینه می باشد. به همين دليل در این زمينه، محققان به 

روزرسانی افزایشی را برای بروز رسانی موثر الگوهای پرتکرار به 

جای كاویدن همه الگوهای  پرتکرار از ابتدا پيشنهاد می كنند و 

تحقيقات در این رابطه با ارائه الگوریتم های جدید و یا بهبود 

های پيشين برای استخراج الگوهای پر تکرار ادامه یافته الگوریتم 

برای به روزرسانی  FP-growthاست. الگوریتم های مبتنی بر 

افزایشی الگوهای پرتکرار به دو دسته الگویتم های فاقد بازسازی و 

مشاهده می  1مبتنی بر بازسازی تقسيم می شوند كه در شکل 

 FP-growthهای مبتنی بر شود. در این مقاله مهمترین الگوریتم 

، CanTreeبرای به روز رسانی افزایشی الگوهای پرتکرار از جمله 

FUFP ،CP-tree ،IP-tree ،SPO-tree  وDFP-tree  مورد بررسی

 قرار می گيرند. 

 

 الگوریتم های فاقد متد بازسازی -2

در این روش های برای ساخت درخت به بازسازی شاخه های 

 درخت نيازی نمی باشد.

 CanTreeالگوریتم  -1-2

را ارائه  CanTreeو همکارانش الگوریتم  leung، 2007در سال 

 می كه متعارفی ترتيب اساس بر ها آیتم CanTree .در [12]كردند

 نياز تنهاCanTree شوند. ساخت می مرتب باشد الفبا حروف تواند

 هزینه هيچ بدون راحتی به نودها دارد. داده پایگاه از اسکن یک به

 درخت توانند در می كردن مسيرها ادغام برای جستجویی

CanTree هيچ است ثابت متعارف ترتيب كه ازآنجایی و شوند درج 

 در روزرسانی افزایشی به از ناشی تکرار آیتم ها تعداد در تغييری

 تاثيری ندارد.  CanTreeدر ها آیتم ترتيب

 محدودیت ها:

درخت غيرفشرده توليد می كند و بنابراین سرعت  -

 استخراج پایين است.

به دليل غيرفشردگی درخت حافظه زیادی مصرف می  -

  كند.

الگوریتم های به روزرسانی افزایشی الگوهای 

 FP-growthپرتکرار مبتنی بر 

روش های مبتنی بر 

 بازسازی

روش های فاقد 

 بازسازی

 : روش های ساخت درخت در الگوریتم های1 شکل

 FP-growthبه روزرسانی افزایشی مبتنی بر  
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 2FUFPالگوریتم  -2-2

را برای به روزرسانی  FUFPالگوریتم  Tzung-Pei، 2008در سال 

این الگوریتم بعد از  .[13] افزایشی الگوهای پرتکرار معرفی كرد

شود، به منظور به  ساخت درخت اگر پایگاه داده جدیدی اضافه

روزرسانی الگوهای پرتکرار، زمانی كه آیتم جدیدی اضافه می شود 

بسته به شرایط آیتم ورودی، برای درج آیتم جدید هر تراكنش در 

 :درخت به یکی از چهار روش زیر عمل ميکند
(i)   اگر قبل و بعد از اضافه شدن پایگاه داده جدید، آیتمی كه

 کرار بماند، نياز به تغيير نداریم.پرتکرار بوده همچنان پرت

(ii)  اگر غير پرتکرار باشد و پرتکرار بشود به عنوان گره برگ اضافه

 می شود.
(iii)  اگر پرتکرار باشد و غير پرتکرار بشود از پایگاه داده حذف

 ميشود.
(iv) اگر در هر دو غير پرتکرار باشد، نياز به تغيير ندارد. 

 محدودیت ها:

ده دارای فشردگی لازم نيست، زیرا گره جدید درخت ساخته ش-

كه به عنوان برگ به شاخه ی درخت اضافه ميشود باعث ميشود 

 سایز درخت بزرگ بشود.

وقتی یک ایتم پرتکرار می شود نياز به اسکن مجدد پایگاه داده -

 دارد.

 الگوریتم های مبتنی بر متد بازسازی -3

بازسازی شاخه های در این روش ها برای ساخت درخت به     

 درخت نياز می باشد.

 
 
 
 

 
 
 
 

2 Fast Updated FP-tree 

 CP-treeالگوریتم  -1-3

را معرفی  CP-treeو همکارانش الگوریتم  Tanbeer، 2009در سال 

جهت  I-list. در این الگوریتم از یک ليست به نام  [14]كردند

تسهيل پيمایش درخت استفاده می شود و ایتدا یک بلوک از داده 

ها در درخت درج می شود و سپس درخت بازسازی می شود و به 

همين ترتيب تا پایان پایگاه داده بلاک به بلاک داده ها در درخت 

درج و سپس بازسازی می شوند. در مرحله ی درج آیتم های هر 

طقی وارد درخت می شوند؛ سپس تراكنش بر اساس یک ترتيب من

بر اساس ترتيب نزولی فراوانی آیتم  I-listدر مرحله بازسازی ابتدا 

ها مرتب شده و بر اساس آن، درخت بازسازی می شود. برای مرتب 

كردن مسيرهای نا مرتب در درخت از متد مرتب سازی شاخه ای 

 استفاده می شود.

 محدودیت:

كه قطعا زمان درخت اوليه ممکن است غيرفشرده  -

بازسازی زیادخواهد داشت و تعداد كمی از شاخه های 

 موجود در درخت كاملا مرتب خواهند بود.

این الگوریتم به دليل اینکه بعد از درج هر بلاک از داده  -

ها در درخت، درخت را بازسازی می كند بنابراین برای 

ساخت درخت از  بازسازی های متعددی استفاده می 

 زمانبر است.كندكه بسيار 

 IP-treeالگوریتم  -2-3

را معرفی  IP-treeو همکارانش الگوریتم  Zhou، 2010در سال 

ها را استخراج می ،كه با یکبار اسکن پایگاه داده الگو [15]كردند 

نماید. ابتدا با یک اسکن پایگاه داده تراكنش ها مطابق ترتيب 

خت درج می شوند وسپس براساس ترتيب نزولی حروف الفبا در در
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كه ليست آیتم ها می باشد بازسازی می   F-listفراوانی آیتم ها در 

 شود.

 محدودیت ها:

سازی درخت ساخته شده ی اوليه غيرفشرده می باشد لذا باز

 .درخت بسيار زمان بر خواهد بود

 SPO-treeالگوریتم  -3-3

 پيشنهاد را SPO-tree الگوریتم همکارانش وKoh ، 2011 سال در

 مرحله دو شامل SPO-tree الگوریتم در درخت ساخت  [16].كردند

 نزولی ترتيب طبق ها آیتم درج فاز در شود، می بازسازی و درج

 صورتی در بازسازی فاز در و شوند می درخت وارد ها آیتم فراوانی

 فاصله حداكثر مجموع به مطلق تصحيح فاصله نسبت مجموع كه

)طبق  شود شده تعریف تصحيح فاصله كمترین از بيشتر تصحيح

 الگوریتم این در .شود می بار بازسازی یک ( درختSPOفرمول 

-Iفراوانی آیتم هادر  ترتيب نزولی اساس بر درج از قبل ها تراكنش

list  شوند. می مرتب 
 محدودیت :

به محاسبات زیادی نياز داردوزمانگير است كه باعث كاهش سرعت 

 .ها می شود.واستخراج الگ

 DFP-treeالگوریتم  -4-3

 معرفی را DFP-tree الگوریتم همکارانش و همدانيان2013 سال در

 موسوم ليست یک از DFP-tree درخت ساخت ، برای[17]كردند 

های  آیتم فراوانی آخرین شامل كه شود می استفاده Last-Sup به

 ترتيب یک اساس بر اول تراكنش هاست. ابتدا تراكنش در موجود

 تراكنش برای شود، می درخت وارد الفبا حروف مانندترتيب منطقی

 موجود های آیتم فراوانی ابتدا تراكنش، هر درج از قبل بعدی های

 اساس بر مربوطه تراكنش سپس و شده روز رسانی به Last-Sup در

 پایگاه اسکن یک از شود. پس می درج درخت در و مرتب ليست این

 انجام Branch-Sorting روش كمک با درخت این بازسازی داده،

 در و شده بررسی موجود كليه مسيرهای روش این در .شود می

آیتم ها  فراوانی نزولی ترتيب با مطابق ها آیتم ترتيب كه صورتی

سازی در یک  مرتب از وپس حذف درخت از مربوطه مسير نباشد

 .شود می درج درخت در مجدداً آرایه موقت،

 گیرینتیجه -4

الگوریتم های بررسی شده در این مقاله مورد مقایسه  1در جدول 

نيز مشاهده می شود  1قرار گرفته اند. همان طور كه در جدول 

با یک اسکن پایگاه داده،  FUFPتمامی الگوریتم ها به جز الگوریتم 

به دليل  FUFPالگوهای پرتکرار را استخراج می نمایند. الگوریتم 

مجبور به اسکن دوباره ی پایگاه داده است  اینکه در بدترین حالت

در پایگاه داده های بزرگ پرهزینه عمل ميکند. ضمن اینکه درخت 

غيرفشرده ای نيز توليد ميکند كه موجب زمانبر شدن استخراج 

نيز به دليل  CanTreeالگوهای پرتکرار در آن می شود. همچنين 

سيار ایجاد درخت غيرفشرده، پروسه ی استخراج الگوهای ب

 سال انتشار الگوریتم
تعداد اسکن پایگاه 

 داده
 متدبازسازی اندازه درخت نهایی شامل آیتم های

CanTree 2007 1 ندارد غيرفشرده پرتکرار و غيرپرتکرار 

FUFP 2008  ندارد غيرفشرده پرتکرار و غيرپرتکرار 2در بدترین حالت 

CP-tree 2009 1 دارد فشرده پرتکرار و غيرپرتکرار 

IP-tree 2010 1 دارد فشرده پرتکرار و غيرپرتکرار 

SPO-tree 2011 1 دارد فشرده پرتکرار و غيرپرتکرار 

DFP-tree 2013 1 دارد فشرده پرتکرار و غيرپرتکرار 
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ممکن است  SPO-treeو  CP-treeزمانبری دارد. الگوریتم های 

بازسازی های متعددی داشته باشند كه پروسه ی ساخت درخت 

-DFPو  IP-treeرا بسيار زمانبر ميکند. در عوض الگوریتم های 

tree  تنها با یک بازسازی، درخت فشرده ای ایجاد ميکنند كه زمان

به دليلی اینکه  IP-treeچند  ساخت درخت را كاهش ميدهد. هر

درخت را ميسازد؛ درخت  CanTreeقبل از بازسازی بر اساس متد 

ساخته شده ی آن قبل از بازسازی به حافظه ی زیادی برای 

 نگهداری نودها نياز دارد.
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