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Uberblick

e XQuery & Datamining
* Verknupfungsregeln
* Apriori Algorithmus

* Verknupfungsregel Extraktion
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Warum XQuery fur Data Mining?

* Normalerweise: Vor- /Nachverarbeitung notig
* Hier: Wie kann man ohne Vor- /Nachverarbeitung Daten extrahieren?
* Also: Data Mining direkt auf XML Daten, keine separate
Programmiersprache und andere Datenformate notig
* Datenaufbereitung = 90 % der gesamten Verarbeitungszeit
* Verknupfungsregeln (association rules) extrahieren, also das Finden von

Verknupfungsarten und Assoziationen von XML Elementen

1. XQuery
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Was sind Verknupfungsregeln?

* BerUhmte, Uberraschende Verknupfungsregel: ,Wenn Bier gekauft wird, dann
werden oft auch Windeln gekauft.”

* Basisansatz:
* Gesamtmenge von ltems (Brot, Butter, Milch, etc)

Transaktionen sind Teilmengen daraus, quasi (z.B.) ,Einkaufe®

Verknupfungsregeln sind Implikationen

Wenn Menschen Brot und Butter kaufen, kaufen sie zu 66% auch Milch.

80% der Transaktionen, die Brot und Butter enthalten, enthalten Milch.

2. Association Rules
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Verknupfungsregeln bei Einkaufen

r. Item
{Brot, Butter, Milch}

{Brot, Butter, Milch, Eiskrem}
{Eiskrem, Cola}
{Batterien, Brot, Butter, Milch}
{Brot, Butter, Milch}
{Batterien, Eiskrem, Brot, Butter}

o N A WNRAZ

| = {Brot, Butter, Milch, Eiskrem, Cola, Batterien}, T1 = {Brot, Butter, Milch} I |
* VR 'Brot, Butter 0 Milch'

e Support : Brot,Butter und Milch-Einkaufe/Transaktionen vs. alle Einkaufe

* support('Brot,Butter 1 Milch') = 4/6 = 0.66 = 66%

* Confidence: Bei wievielen Brot und Butter Einkaufen wurde auch Milch eingekauft?
* confidence('Brot,Butter [1 Milch') =4/5=0.8=380%
* Also: VR ('Brot, Butter I Milch' | support = 0.66 | confidence = 0.8)

2. Association Rules
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Large ltemsets

* Man kann enorm viele Regeln finden, vor allem auch unnitze / redundante.
* Ansatz: Minimum fur confidence (minconf) & support (minsupp) festlegen.

— nur noch VRs mit minconf und minsupp wichtig

Eine ltemmenge / Transaktionsmenge heisst ,Large ltemset” (I ):

alle Regeln haben hinreichenden Support (= minsupp).

2. Association Rules
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Der Apriori Algorithmus

ltems

Windeln

Bier

Butter

Eiskrem

Batterien

ltemmmenge

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

1-elem.
Kandidaten

K Large Itemsets Lk
0 ]

{Windeln}eo

{Milch}7o

Bier
{Butter}so Bleryrs

Anfangs-Large-ltemset Lo =[]
Minsupp :=40 % =0.4

* Generiere aus der ltemmenge die

{Eiskrem}so

{Batterien}2o

{Brot}so

Kandidatenmenge C+

Fasse alle Items in ltemmenge
als 1-elem. Kandidaten Supportwerte

Kandidaten-
mit jeweiligen Supportwerten auf menge C+

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

K Large Itemsets Lk
0 [
1| {{Milch}, {Windeln}, ... }

{Windeln}eo

{Milch}7o

{Butter}so

{Batterien}zo

e Prune Schritt

e Entferne alle Kandidaten aus C+1

mit zu kleinen Support Werten {Brot}so

(unter 40)
 Ubrig bleibt L1, die Menge der

L ltemsets in C
arge 1 L1 = Menge der

Large ltemsets
in C1

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

K Large Itemsets Lk
0 [ :
1 | {{Milch}, {Windeln}, ... } Windeln}eo

* Nachster Schritt: join
e Falls L1 nicht leer ist:

* Generiere 2-elementige

Kandidaten in die
Kandidatenmenge C2 durch
Kombinieren (joinen) der Large
ltemsets in L1, mit jeweils neuen

Supportwerten

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

K Large Itemsets Lk
[
1 | {{Milch}, {Windeln}, ... }

o

{Bier, Windeln}o2

{Milch, Windeln}s4

{Butter, Bier}s2

* Im nachsten Schritt: {Butter, Brot}ss

e Falls L1 nicht | ist:
alls L1 nicht leer Is {Brot, Windeln}s1

* Generiere 2-elementige
Kandidaten in die
Kandidatenmenge C2 durch
Kombinieren (joinen) der Large Kandidatenmenge C2
ltemsets in L1, mit jeweils neuen

Supportwerten

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus
Kandidat

Large Itemsets Lk
[
{ {Milch}, {Windeln}, ... }
{ {Bier,Windeln}, ... }

{Bier, Windeln}o2

Milch, Windeln}ss
{ } {@t&e@ier}sz

{Butter, Brot}ss

N~ O AN

* Entferne (prune) alle Kandidaten

aus C2mit zu kleinen Support
Werten (unter 40)
 Ubrig bleibt L2, die Menge der

Large ltemsets in C2

{Brot, Windeln}s1

Kandidatenmenge C2

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

Large Itemsets Lk
- {Bier, Windeln}o2

{ {Milch}, {Windeln}, ... }
{ {Bier,Windeln} , ... }

* Im nachsten Schritt: {Butter, Brot}ss

N~ O AN

* Falls L2 nicht leer ist:
alls L2 nicht leer Is {Brot, Windeln}s1

* Generiere 3-elementige
Kandidaten in die
Kandidatenmenge Cs durch
Kombinieren (joinen) der Large

ltemsets in L2

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

Large Itemsets Lk
[
{ {Milch}, {Windeln}, ... }
{ {Bier,Windeln}, ... }

{Bier,Windeln,Milch}ze

N~ O AN

{Milch,Brot,Windeln}s3

* Im nachsten Schritt: {Butter,Bier,Brot}ss

* Falls L2 nicht leer ist: {Brot,Butter,Windeln}17

* Generiere 3-elementige
Kandidaten in die
Kandidatenmenge Cs durch
Kombinieren (joinen) der Large Kandidatenmenge Cs

ltemsets in L2

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

Large Itemsets Lk
]
{ {Milch}, {Windeln}, ... }
{ {Bier,Windeln}, ... }
{ {Bier,Windeln,Milch}, ... }

{Bier,Windeln,Milch}ze

{Milch,Brot,Windeln}s3

{Butter,Bier,Brot}sc
{Brot,Butter,Windeln}7

WN =~ o X

* Entferne (prune) alle Kandidaten
aus C2 mit zu kleinen Support
Werten (unter 40)

 Ubrig bleibt Ls, die Menge der

Large Itemsets in Cs Kandidatenmenge Cs
* UsSW...

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

Large Itemsets Lk * Dies geht soweiter bis die Menge Lk im

L k.ten Schritt (spatestens bei k = n) leer
{ {Milch}, {Windeln}, ... }

{ {Bier,Windeln}, ...}
{ {Bier,Windeln,Milch}, ... } waren, alle Supportwerte waren unter

ist, (keine Kandidaten mehr vorhanden

WN =~ O X

40%, oder keine neuen Kandidaten
erstellbar)
* RETURN: Die Vereinigung aller Lk

3. Apriori Algorithmus
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Der Apriori Algorithmus

* Benutzt Bottom-Up Breadth-First Ansatz fur mehr Effizienz:
* sonst: kombinatorisch viele Kandidaten erzeugt/“gejoint” und auf
hinreichenden Support testen (SEHR viele Vergleiche, viele Zugriffe auf die
DB teuer)
* So aber: prunen aller nicht hinreichenden Kandidaten, aus diesen werden

keine neuen Kandidaten erzeugt.

3. Apriori Algorithmus
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APRIORI Anwendung in XQuery

let $src := document (,transactions.xml") //source document with items
let Sminsupp := 0.4

4. Rule Extraction
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APRIORI Anwendung in XQuery

let $src := document (,transactions.xml")
let S$minsupp := 0.4
let Stotal := count(Ssrc) * 1.00 //count all items/transactions

4. Rule Extraction
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APRIORI Anwendung in XQuery

let Ssrc := document (,,transactions.xml“)

let Sminsupp := 0.4

let $Stotal := count ($src) * 1.00

let $C := distinct-values ($src/*) //generate Cl = l-elm. Candidateset

4. Rule Extraction
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APRIORI Anwendung in XQuery

let $src := document (,transactions.xml")
let Sminsupp := 0.4

let Stotal := count(Ssrc) * 1.00

let $SC := distinct-values ($src/*)

//typischer XQuery FLWR Ausdruck
let SL := (for Sitemset in $C/* //generate L1 = Largelist
let Sitems :=(for S$item in Ssrc/*
where Sitemset = $item
return Sitem)
let Ssup := (count($items) * 1.00) div S$total
where S$Ssup >= Sminsupp //remove items <= 40%
return <largeltemset>
<items> {Sitemset} </items>
<support> {S$Ssup} </support>
</largeltemset>)

4. Rule Extraction
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APRIORI Anwendung in XQuery

let $src := document (,transactions.xml")
let Sminsupp := 0.4

let $Stotal := count ($src) * 1.00

let $C := distinct-values ($Ssrc/*)

//typischer XQuery FLWR Ausdruck
let SL := (for Sitemset in S$C/*
let Sitems :=(for S$Sitem in Ssrc/*
where S$Sitemset = $item
return Sitem)
let Ssup := (count($items) * 1.00) div S$total
where S$sup >= $minsupp
return <largeltemset>
<items> {Sitemset} </items>
<support> {S$sup} </support>
</largeltemset>)
let SUL := $L //Flige l-elem Large Itemset der Gesamtmenge zu
return <largeltemsets>
{apriori ($L, SUL, Sminsupp, Stotal, Ssrc) }
</largeltemsets> //berechne rekursiv 2,3,... elem. Lx's

4. Rule Extraction
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Die Apriori Funktion in XQuery

define function apriori( element S$L, element S$UL, //Input
element $minsupp, element S$total
element $src ) returns element //Ergebnis

//redundante, mehrfach auftretende Kombinationen ldschen

let SC := removeDuplicate( candidateGen (SL) )

//aus ($C = Kandidatenmenge) ein Large Itemset machen?

let $S1L := getlLargeltemsets( S$SC, Sminsupp, S$Stotal, $src )

//SUL = Menge aller Large Itemsets vereinigen mit k-elem. S$L
let $SUL := $L union S$SUL

//Abbruchkriterium: S$L ist leer, sonst rekursiver Aufruf
return if ( empty($L) ) then $SUL

else apriori( $L, $UL,Sminsupp, S$total, $src )

2 fr mehr Informationen zu getLargeltemsets() siehe [4]

4. Rule Extraction
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transactions.xml
<transactions>
<transaction i1d=%“1%“>

<item>Brot</item>
<item>Windeln</item>

<item>Bier</item>
</transaction>

Apriori

<transaction id=%“2%“>
<item>Bier</item>
<item>Brot</item>
<item>Butter</item>
<item>Windeln</item>

</transaction>

</transactions>

Source Dokument

largeItemSets.xml

<largeltemSets>

<largeltemSet>
<items>Windeln</items>
<support>0.7</support>

</largeltemSet>

elem
Ic's

<largeltemSet>
<items>Bier</items>
<support>0.75</support>

</largeltemSet>

<largeItemSet>
<items>Bier,Windeln</items>
<support>0.9</support>

</largeltemSet> \\\

2 elem

</largeltemSets> ,
lg's

Ziel Dokument

4. Rule Extraction
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Rules Extraction in XQuery

let Sminconf := 1.00
let $src := document (,/largeltemSets.xml/"“)

for Sitemsetl in S$src
let Sitemsl := Sitemsetl/items/*
for S$Sitemset?2 in $src
let Sitems2?2 := Sitemset2/items/*
where count ($Sitemsl) > count($Sitems2) and
count (commonIts (Sitemsl, S$items2?2) =
count (Sitems2) and Sitemsetl/support diwv
Sitemset2/support = S$minconf
return <rule
support = ,{$itemsetl/support}™
confidence = , {Sitemsetl/support * 1.00} diwv
($itemset2/support * 1.00)}"“>
<antecedent> {S$items?2} </antecedent>
<consequent> {removeltems ($itemsl, Sitems2)}
</consequent>
</rule>

4. Rule Extraction
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Ergebnis der Rule Extraction

<rules>

<rule support=,0.9% confidence=,1.0">
<antecedent>
<item>Bier</item>
</antecedent>
<consequent>
<item>Windeln</item>
</consequent>
</rule>

Wer Windeln kauft, kauft auch Bier.

<rule support=,0.66%" confidence=,1.0%">
cantecedents Wer Brot und Butter kauft,

<item>Brot</item> kauft auch Milch.

<item>Butter</item>
</antecedent>
<consequent>
<item>Milch</item>
</consequent>
</rule>

</rules>

4. Rule Extraction
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Fragen und Diskussion

e Wie steht es mit der Performance?

5. Fragen / Diskussion
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Der Apriori Algorithmus

Pseudo Code:

Input: Datenbank DB, minsupp
Output: alle Grossen Itemlisten als Menge von IG's

1) Anfangs: keine Ic's, Lo =0,k = 0.

2) Ci1 := alle unterschiedlichen Items in DB

3) Ln := alle Grossen Listen in Ci

4) WHILE (Lk+1 !'= [)

5) Ck+1 = Kandidaten-Generierung (Lkx) [Join]
0) Lx+1 = alle Grossen Listen in Cx+1 [Prune]
7) k++

8) return (Vereinigung aller Lk)

3. Apriori Algorithmus



