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MO DAU
Hién nay, cac phuong phap khai pha dit liéu dang phai ddi dién v6i van
dé s6 lugng ngay cang gia ting cua cac ddi twong dir liéu phirc tap. Bén canh
d6 d6 thi 1a mét cu trac dit liéu téng quat, c6 thé st dung dé mé hinh hoa cac
d6i dir lidu tugng phtrc tap d6 va van dé khai pha d6 thi con thuong xuyén 1a
mot trong nhimg van dé quan trong trong khai pha do thi. Viéc khai phéa d6 thi
dé tim dd thi con thuong xuyén nham xéac dinh tt ca cac dd thi con trong mot

tap dit ligu dd thi véi gia tri ngudng cho trude [1],[3].

Nhitng khé khin cta van dé khai pha d6 thi con thuong xuyén nay sinh
hai vin dé, d6 1a: liét ké tat ca cac d6 thi con trong CSDL db thi va tinh toan
ham hd tro ciia cac do thi con nay trong CSDL. Do cac dinh cua do thi co thé
duoc sép Xép theo nhiéu cach, mot do thi ¢ thé c6 sb luong 16n cac ban sao
hinh hoc tuong duong, dugc goi la dd thi d'fmg cAu. Dé liét ké tat ca cac do thi
con, ta phai tinh toan phu hop v&i quy tic biéu dién d6 thi dé giai quyét van
dé d6 thi d'fmg cAu. Hon nita, viéc kiém tra néu mét dd thj c6 chira trong mat
CSDL db thi hay khong duoc xem nhu bai toan NP-kho va dugce goi 13 bai
toan do thi con dang ciu. Trong tit ca cac trudng hop, viéc tinh toan ham hd
trg chiém chi phi nhiéu nhét trong viéc tim cac do thi con thuong xuyén cta
CSDL. Tuy nhién, sy phtic tap cua nhiing van dé nay s& giam khi CSDL d6
thi ¢6 thém thong tin vé cac dinh va cac canh di duoc gan nhan. Co thé st
dung cac nhin dé han ché cac dinh co thé tao thanh cac cip trong qué trinh
kiém tra sy dang cau cta d6 thi con. Tuy nhién, néu CSDL d6 thi chua duoc
gan nhan hoac chi c6 mdt sb it cac nhan thi do phtic tap cua bai toan s€ lam

giam dang ké kich thudc cia tap dir liéu.

Nhu vay, van dé khai pha do thi noi chung va khai pha do thi con thuong

xuyén noi riéng ciing gap nhiéu khé khan, vi vay ta can lira chon phuong phap
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va thudt toan phu hop dé giai quyét cho tirng bai toan cu thé, dem lai hiéu qua

cao do chinh 1a y nghia thuc tién cua dé tai.

% Noi dung cta ludn van va cic van dé can giai quyét:

1. Tim hiéu vé cac phwong phép khai pha dit liéu d6 thi.

2. Tim hiéu céc thuat toan phat hién d6 thi con thuong xuyén trong CSDL d6

thi.
3. Cai dat thtr nghiém thuat toan phat hién cac dd thi con thuong xuyén
trong CSDL d9 thi

¢ Phuong phap nghién cuu
+ Nghién ctru vé khai pha dir liéu dd thi véi trong tdm 13 phat hién cac do
thi con thudong xuyén trong CSDL d6 thi.
+ Tim hiéu céc nguén thong tin tir cac sach,bai bao,tap chi, Internet..,lién
quan dén khai pha dit liéu do thi.

% Cau tric luan van chia 1am 4 chuong:

Chuong 1: “ Tong quan vé khai pha dir liéu dd thi ” trinh bay tong quan

cac hudng nghién ctru hién nay vé khai phé dit liéu d6 thi.

Chuong 2: “ Phat hién cac cAu tric con thwdong xuyén ” trinh bay co sd 1y

thuyét dd thi, cach tiép can dya trén Apriori, cach tiép can dua trén sy phat

trién mau.

Chuong 3: “ Cac thuit toan phat hién do thi con thwong xuyén ” trinh

bay mot s6 thuat toan phat hién dd thi con thuong xuyén theo chién luoc tim

kiém theo chiéu rong va chiéu sau.

Chuong 4: “ Thiét ké hé thong thir nghiém > trinh bay két qua cai dat cua

thuat toan trong chuong 3.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU PO THI

1.1. TONG QUAN VE KHAI PHA DU’ LIEU PO THI:

Khai pha dir liéu d6 thi 12 mot trong sd cac linh vuc quan trong trong
khai pha dit liéu. Hau hét ngudn dir liéu hién nay co thé biéu dién dugc dudi
dang cAu trac dit liéu do thi, chéng han nhu: dit liéu tir mang Internet, mang
x3 hoi, cAu trac protein, hop chét hoa hoc,... Do d6, khai pha dit liéu do thi
nham tim kiém cac thong tin hitu ich trong mdt luong 16n dit li¢u la van dé

dang duoc cac nha nghién ctru va céc to chitc CNTT quan tam.
1.1.1. Dinh nghia dit li¢u 1én:

Hién nay, thuat nglt “Dit li¢u 16n” (Big data) dang thu hut sy quan tam
cling nhu dat ra nhitng thach thirc méi voi cac nha nghién clru, cac nha cung
cap dich vu cong nghé thong tin va céc t6 chirc, doanh nghiép. Dit liéu 16n
dugc xem nhu su ra doi tat yéu ciia qué trinh bung nd thong tin.

Trong nhiéu nim qua, cic doanh nghiép thuong dua ra cac quyét dinh kinh
doanh dua trén dir li¢u giao dich dugc luu trir trong co s& dit liéu quan hé.
Ngoai ra nhimng dit liu quan trong lai thuong ¢ dang tiém ning, phi truyén
théng, phi cau trac lai c6 thé duoc khai thac mét cach hitu ich, gidm chi phi ca
vé luu trir va tinh toan. Khi dit liéu 16n dugc duge khai thac va phén tich, két
hop voi dir liéu doanh nghiép truyén thdng thi cac doanh nghiép s& co cai
nhin toan dién va sau sic hon vé tinh hinh kinh doanh cta ho, dan t6i nang
cao ning suat va vi thé canh tranh. Do d6, ngay cang c6 nhiéu cong ty tim
kiém dé c6 duoc cac dit liéu phi truyén thong nhung rat co gia tri trong cong

viéc kinh doanh nay.

C6 thé dinh nghia mot cach chung nhét thi “Dit liéu 16n” 13 mot tap hop
cua céc tap dir li¢u 16n va/hodc phic tap ma nhiing phuong phép hién tai cia

CNTT chua thé phan tich va xir 1y tot duoc chung.
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Dt liéu 16n bao gé)m ca tinh chét vé do 1on luu trix (Volume), da dang,

phte tap (Variety) va tang truong nhanh chong (Velocity)[8].
Dt li€u 16n thuong dé cap td1 cac kiéu dit liéu nhu sau:

- Dir lidu doanh nghiép truyén thong: bao gdm cac thong tin khach hang, di
lidu giao dich, dir liéu ké toan tong hop.

- Dir liéu cam bién hodc may sinh dit liéu: bao gdm cac ban ghi chi tiét cac
cudc goi, nhat ky web, hé do thong minh, dir li€u tur cac cam bién, cac hé

théng dir liéu truyén thong.

- Dir liéu xa hoi: bao gom cac ludng thong tin phan hoi ctia khach hang, dir

ligu tur cac trang nhat ky va mang xa hoi nhu Twitter, Facebook, ...
1.1.2.  Giai phap dit liéu 16m ciia mdt so nha cung cap dich vu:
* Giai phap Big data cua Oracle

Oracle 13 nha cung cip dau tién cung cip mot giai phap hoan chinh va tich
hop dé giai quyét day du yéu cau vé dir liéu 16n ctia doanh nghiép. Céc dir
lidu 16n cta Oracle tap trung trén ¥ tuong cé thé phat trién kién trac dir lidu
doanh nghiép hién tai dé két hop dir liéu 16n va cung cép gia tri kinh doanh,

linh hoat, hiéu suat dé giai quyét yéu cau vé dit liéu 16n véi doanh nghiép.

Vo1 viée giol thi€u ung dung Quan ly Dt liéu 16n (Oracle Big Data
Appliance), Oracle cung cAp mot giai phap hoan chinh dap tng moi yéu cau
lién quan dén dir liéu 16n ctia doanh nghiép. Thiét bi xur 1y dit liéu 16n Oracle
Big Data Appliance, cung véi may chu co s¢ dit liéu Oracle Exadata va May
chu thong tin hd tro ra quyét dinh Oracle Exalytics méi, giup khach hang co dé
thu thap, to chirc, phan tich va khai thac t6i da gia tri cta dit liéu 16n.

Oracle Big Data Appliance c6 thé duoc tich hop d& dang véi co so dit liéu
Oracle Database 11g, Oracle Exadata Database Machine va Oracle Exalytics
Business Intelligence Machine.
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* Giai phap Big Data cua Microsoft

Giai phap Big Data ctia Microsoft dwa trén nén tang SQL Server,
Hadoop, Windows Azure va Windows Server, cung cip cc céng cu quan 1y,
mo rong nham dat dugc cai nhin sau sic hon vé dit lidu ctua doanh nghiép,

thuc day hiéu qua kinh doanh.

Microsoft Big Data cho phép quan 1y hau nhu bét ky loai dit liéu nao,
bat ké kich thude hodc vi tri. Microsoft st dung SQL Server 2012 va SQL
Server Parallel Data Warehouse dé quan 1y cac dit liéu 16n ¢6 cdu tric. Véi dit
liéu phi cau trac, Microsoft st dung Hadoop trén Windows Azure va
Windows Server, s& cho phép xtr 1y dit liéu phi ciu tric véi quy mo hang
petabyte. V&i dir liéu ludng, Microsoft sit dung cong cu SQL Server
StreamInsight dé quan 1y cac dit liéu ludng véi thoi gian thuc.

Microsoft Big Data cho phép 1am phong phu thém dir lidu véi bat ky
loai dir 1i€u nao: Ctra hang dir liéu Azure Marketplace cho phép cac doanh
nghiép c6 duoc dir li¢u cia bén thir ba; bd cong cu phong thi nghiém Data
Explorer Azure danh cho céc tap dir licu dé xuét va Data Hub danh cho viéc

tao ra cac cura hang dir li€u riéng.
1.2. TONG QUAN VE KHAI PHA PO THI CON THUONG XUYEN:

Cho mot CSDL dd thi D, mdt ham hd trg cta dd thi G trong D, dugc viét
la sup(G, D) 1a s6 lugng cac do thi trong D ¢6 chira do thi G nhu mot canh tao
nén dd thi con. Cho gia tri ngudng hd trg cuc tiéu smin, van dé khai pha dd thi
con thudng xuyén bao gdbm viéc tim ra cac do thi lién thong thuong xuyén

trong D.

C6 hai nhom phuong phap duoc dé xuat dé giai quyét van dé trén, do la:
nhom phuong phap khai pha theo chiéu rong va nhom phuong phap khai pha

theo chiéu sau:
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Mot s6 ky thuat khai pha theo chiéu rong nhu: k¥ thuat AGM duoc
phat trién boi Inokuchi, ky thuat FSG dugc dé xuat boi Kuramochi va
Karypis. Cac k¥ thuat nay khai pha d6 thi theo timg murc trong d6 mdi muc
chita cac dd thi c6 nhiéu hon mét dinh hodc mdt canh so véi muc trude do.
Céac d6 thi thuong xuyén ctia murc tiép theo duoc tim ra bang cach, dau tién
tao ra cac do thi ung vién vdi cac cap dd thi cua murc hién tai, sau d6 loc ra
cac d6 thi khong thuong xuyén. Uu diém chinh ctia nhing k¥ thuat nay dua
trén nguyén tac uu tién bang cach mot do thi chi duge xem 1a thuong xuyén
néu tat ca cac do thi con ciia né 1a thuong xuyén. Vi mot d6 thi dugc tim ra
sau khi tim ra cdc dd thi con cua no, do d6 c6 thé loai bo cac dd thi khong
thuong xuyén ma khong can phai tinh toan ham hd tro cia chung bang cach
kiém tra néu cac dd thi con cua chung 1a thuong xuyén. Tuy nhién, nhom
phuong phap tim kiém theo chiéu rong cé hai van dé& d6 1a: sinh ra nhiéu do
thi ing vién va yéu cau vé luu trit cac do thi thudng xuyén & mdi mirc.

Nhom phuong phép khai pha theo chiéu sau da khic phuc nhimg van
dé nay bang cach tim kiém d6 thi theo chiéu sau, co thé ké dén mot s thuat
toan nhu: gSpan dugc dé xuit béi Han va Yan, FESM duoc dé xuit boi Huan,
va GASTON bai Nijssen va Kok. Tu tudng cua nhom phuong phap nay bat
dau voi mot do thi c6 chira mot dinh hodc mot canh thuong xuyén, nhimng k¥
thuat ndy duoc md rong dé quy bang cach thém méi mot canh giita hai dinh
hién tai hodc thém mdi mot dinh két ndi téi mot dinh hién tai khac. Vi mét do
thi 1a khong thuong xuyén hon cac d6 thi con ctia n6, do d6 khong can mé
rong t6i cac do thi khong thuong xuyén. Cac dd thi khong thuong xuyén co

thé dugc bé bét ma khong xay ra rui ro gi trong qua trinh khai pha.
13, KET LUAN

Chuong 1 trinh bay tong quan vé khai pha dit liéu do thi trong d6 c6 néu

van dé cta khai pha dir liéu dd thi 1a tim nhiing thong tin hiru ich trong mot
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luong 16n dit liéu, dua ra dinh nghia chung nhat vé dir liéu 16n (Big Data) va
cac giai phap Big Data cua Oracle va Microsoft.

Trinh bay tong quan vé khai pha do thi con thudng xuyén theo hai nhém
phuong phép d6 1a nhom phuong phap khai pha theo chiéu rong va nhom
phuong phap khai pha theo chidu sau cung véi uu va nhugc diém cia hai

nhém phuong phap nay.

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu http://www.lrc-tnu.edu.vn/



CHUONG 2: PHAT HIEN CAC CAU TRUC CON THUONG XUYEN
2.1, COSOLY THUYET PO THI

Chung ta biéu dién tap dinh cta d0 thi g bang V(g) va tdp canh bang
E(g). Mot ham nhan L 4nh xa mét dinh hoac mot canh té1 mot nhan. Mot do
thi gla mot dd thi con cua dd thi g)khéc néu tdn tai mot do thi con dfmg cAu tur
gtéig.

2.1.1. Dinh nghia 2.1 (Graph):

Chomot nhan node bang chir cai (alphabet) Ly va mdt nhan canh bang
chit cai Lg do thi g (c6 hudng) dugc dinh nghia bang b gom 4 thanh phan
g=(V, E, u, v), trong do:

« V biéu dién mot tap hitu han cac node.

« ECVXV biéu dién mét tip cac canh.

e u:V—Ly biéu dién mot ham ghi nhan node.

« v:E—Lg biéu dién mot ham ghi nhan canh.

Tap V co thé dugc coi 1a mot tap cac dinh danh nut va thuong dugc chon
bang V = {1, ..., | V [}. Trong khi V xac dinh cac nut, tip cac canh E thé hién
cAu trac cta do thi. o 1a mot nat u €V duoce két ndi véi mot nat v €V bé’mg
mot canh= (u, v) néu (u, v) € E. Him ghi nhin c6 thé dugc st dung dé tich
hop thong tin vé cac node va cac canh vao trong cac do thi bang cach gan cac
thudc tinh tir Ly va Lg tdi cac node va cac canh tuong tmg.

Do thi dugc dinh nghia & trén bao gdbm mdt sd trudng hop dic biét. Dé
dinh nghia dd thi vo hudng, cho mét thé hién yéu cau (I,V:e E cho mdi canh
€,V ¢ E a0 cho v(u, v) = v(v, u). Trong truong hop do thi khong thudc tinh,

bang chit cai nhan dugc xac dinh bdi L, =L, =@, boi vady moi node va moi
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canh duoc gan nhan null nhan @. P6 thi rdng dugc dinh nghia bang g,
=(, B 1. vs).
2.1.2. Dinh nghia 2.2 (Subgraph):

Cho g1=(V1,E1, i1, v1) Va §o=(V2,E2, Uz, v2) 12 cac db thi, dd thi g; 1a mot d6
thi con ctia g, , ky hiéu g;.€g, néu

° Vlg\/z.

« Ei=ExN(V1xVy).

e U1 (U) = pp(u) cho tit ca u EV;.

* vi(u, v)=v,(U, v) cho tat ca (u,Vv) €E;.

Nguoc lai, do thi g, dugc goi 1a mot db thi con cua g, doi khi diéu kién
th hai cta dinh nghia nay dugc thay thé bang E; S E,.
2.1.3.  Dinh nghia 2.3 (Graph Isomorphism):

Cho g:=(V1,E1,ly,v1) VA 9o=(Va,Ezlpv,) 12 cac do thi.Mot do thi dang
cAu gitra g; va g, 1a mot ham song anh f:V;— 7V, théa man:

* Hy(U)=po(f (u)) cho tat ca cac node UE V.

« Cho mdi canh e;=(u, v) €E,, ton tai mdt canh e,=(f (u), f (v)) € E; sao
cho vi(e))=v,(e,).

« Cho mdi canh e,=(u, V) €E,, ton tai mot canh e;=(F'(u), f*(v)) €E; sao
cho vi(e)=v,(e).

Hai do thi g; va g, dugc goi 1a dang cau néu ton tai mot d6 thi dang cau

gitra ching.
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