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基于Hash表的关联规则挖掘算法的改进

卢云彬，曹汉强
(华中科技大学电子与信息工程系，湖北武汉430074)

摘 要:经典的APriori算法在大项目集的挖掘过程中因为重复搜索导致效率低下。提出一种改进的H出】1表结构应用于

DHI，算法中的项目集存放，定义新的F肠sh函数确定项目集的存放地址，并基于新的Hesh表结构，以并行挖掘的方式优化

关联规则算法的剪枝过程。实验结果表明，与Aprio州算法相比，文中的方法可以更好地节省存储空间，提高挖掘效率。
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0 引 言

    近年来，数据挖掘技术引起了越多越多的关注。

关联规则算法是数据挖掘的一个重要研究方向，自其

提出后就一直受到重视，它直接反映出项目集中数据

间的潜在关联，通过概率统计得出最常见的情况，用以

指导以后的决策，以及判断新的行为是否合法，后者应

用在人侵检测中有十分重要的意义。

    关联规则算法有很多，掩扭walR.最早提出了经

典的助‘0五算法[1]，该算法解决了关联规则的基本定
义和要求，但瓶颈是效率低;其后，他又作了很多改进

效率的研究，提出候选集是大项目集的充要条件是当

且仅当它的所有子集都是大项目集[2]，该性质决定了
大项目集生成的迭代步骤，可以提前去掉无效的k一

项目集，避免生成无用的(k+1)一项目集，改进了候

选集的筛选过程。J.5.Park等人针对Ap石ori算法挖

掘过程中导致重复搜索的问题，首先提出了】〕卜护(n-

rectH出hingand prIJning)算法[a]，DllP算法利用直接
哈希修剪技术，快速发现频繁项集，提高搜索效率。

JohnD.F七It和5刀nM.Cll山9对上述两种经典算法及

其改进算法做了研究综述[4]，并应用到文本数据库中

进行比较，发现在数据量增大后，L任IP算法相对于传

统彻石丽算法效率有很大提高。
    文中提出了一种新的1〕rIP算法H出h表结构，通

过选择有序F肠sh树结构存放频繁项目集，能有效提高

挖掘效率，优化了柳riori算法生成大项目集的剪枝过

程，同时，极大地节省了大项目集存储空间，在时间和

空间两方面同时改进了频繁项目集的挖掘效率。
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IAPriori算法和DHI，算法的分析
    彻riori算法是一种先验概率算法，它利用了频集

特性的先验知识，采取层次顺序搜索的循环方法来完

成频繁项集的挖掘工作[5]，这一循环方法主要利用k

一项集来产生(k十1)一项集。具体描述如下:首先找出

频繁1一项集，记为Ll;然后利用Ll来挖掘L2，即频
繁2一项集;不断迭代循环，直至无法发现更多的频繁
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(k十1)一项集L*十1为止。掩rawa1R证明了大项目集

性质:大项目集的任一子集也一定是大的[0]。在这个性

质下，迭代过程中增加了候选集q，由大项目集L*产

生下一层候选集q+1，再通过剪枝过程筛选出大项目
集形成从+1。

    却rirori算法存在一个重复扫描数据库的问题，即

为了对候选集q剪枝，不得不对q中的每一项依次
作判断，要回到数据库搜索其支持度是否满足大于判

决门限:的要求，这个重复扫描占用了大量的时间开

销。

    DHr算法是利用直接哈希修剪技术的算法，用来

减少数据传输量。对候选项目集构建1如sh表后，直接

从Hasll树中获取各项目集的支持度，而不必重复搜索

数据库，能有效减小大项目集的体积，有效减少数据传

输量，有效减少数据库扫描趟数。

2 基于有序Hash表的DHP算法
    如前所述，由于候选集中每一项的判断都需要到

前一层查询，所以前一层频繁集在卜伪sh表中的结构会

对查询工作有很大的影响，有序快捷的存储能有效改

进查询效率。.因此，文中提出了一种有序Hash表结

构，能够直接通过H出h函数定位所需要的项目是否存

在，而不必逐项搜寻。

    有序F坛出表结构设计如下:为了在H出h表中书

写方便起见，项目集采用简写形式，如{Bc}简写为

刀C。

    (1)同层项目集存放在连续的位置，即在某一段

或某一列表格中，存放的均为q，在另一段或者另一

列表格中存放q+1;

    (2)在同层项目集中，用H台sh函数决定其存放位

置，这样可以直接得到项目集的存储地址进行读取，而

不需要逐项寻找。

    珑sh函数定义为:H(X，Y)二(I(X‘2士Y)}

1烈刀11)+1

其中，X为项目集的首项，Y为后面所有项，将各项按

照字母顺序对应如表1所示。

          表1 各数据项对应的转换数值

址由修正的卜!ash函数得到，例如，项目集BC按Hasll

函数H(X，Y)=(1(X‘2+Y)1111《x}11)十1计算得

到地址8，填充表格时发现地址8已经填入了项目集

AE，那么再按Hash函数H(X，Y)二(I(X*2一Y)1

medll)十1计算得到地址2，如发现该地址为空，则将

项目集召C填人，同时在地址8的链表中填入2，表示有

一个冲突项已经填人到新的地址2中。如果地址2又被

另一个项叮 占据，因为已无法从Hash函数再得到新

的值，此时用链表结构将仪二直接填人地址8后面的空

位，同时在地址指针中填入地址8，表示该冲突项填在

了地址8的后面链表中。

    对于数据项远超过n的情况，会导致很多冲突数

据项在此公式下找不到空位置，在这种情况下应该先

修正比sh公式，即除数n改为略大于数据项总量一半

的第一个质数。文中采用的Hash地址由H(X，Y)=

(1(X*2+Y)Inlodn)+1计算得到，修正函数只是

用来查找一个新地址存放冲突数据项，以减少空间浪

费。

3 实验仿真与数据分析
3.1 文中算法得到的Hash表结构

    对于包含6个事务的1一项集Ll二1{A}，IB}，
Ic}，{D}，{川，IF}}，经过连接得到全部的2一项候

选集CZ，根据算法，得到C:各子项存放的1认sh表仿真
结果如表2所示。

      表2 全部2一项集存放的比sh表结构

Hash地址 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2一项集 刀O BC 〔刀 OE 月B AC 月D 八E 乃F 扫E 日F

链表地址 l 2 4 4 0 6 0 2 l 0 3

2一项集 〔刃 〔矛， 工护， 忍F

    例如，H(A，B)=(1(1二2+2)Inl浏11)+1==

5，H(B，(1))=(1(2关2+3+4)llnedll)+1=1

    不同项可能得到相同Hash地址，需要用链表结构

来存储冲突项。为了减少因避免冲突而预留太多的存

储空间，文中采用了修正Hash函数值与链表结合的方

法，链表中存放冲突项新的Hasll地址，此新的Hash地

    从该Hash表结构可以看出，该存储方式合理地利

用了存储空间，孤sh函数的2次地址选择能够让每一

层空间尽量用满，而不会因为部分冲突导致链表过长

而浪费空间。

    该表格的生成时间很短，而且随项目集的增多变

化并不大，因为Hash地址是由函数直接计算获得，不

存在遍历过程，只需要处理冲突情况，所以时间开销很

少，但对搜索效果的提高却十分显著。在查找数据项

时，只需根据此函数确定地址，冲突项获取的新地址必

然在对应链表中，所以从该地址能判断一个数据项是

否存在于整个Hash表中，需要搜索的只是一个链表，

而不必对整个表格遍历，所以节省了大量时间。

3.2 采用Hasll表结构对搜索的改进

    文中实验的硬件条件为:P43.OG的CPU，512M
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内存，80G并口硬盘。系统采用windowsZO03Server，

算法采用的编程语言是Matlab。通过进行2一项集搜

索测试，得到遍历时间与项目集数量的变化曲线，如图

1所示。

搜索时间，点划线为文中1〕Hl〕算法下进行的Hash寻

址搜索时间。

    从图1可以看到，项目集中事务数量较少时，增加

事务导致时间开销的增大不明显。但是在项目集变得

很大时，遍历时间开销的增大幅度将呈非线性的幂函

数曲线变化，而采用卜伪出表存储结构后的搜索时间依

然保持较低的平缓变化。

    从图2可以看出，采用Hash表结构的D印〕算法

可以改进APriori算法挖掘大项目集的效率，不论设定

多少支持度，都能保证在更短的时间内完成全部项目

集的挖掘。
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        图1 搜索时间随项目增多的变化

    图1横坐标表示项目集数量的变化，纵坐标表示

运行时间的变化。2一项集的数量从5开始变化到
100，采用存放在普通表格和文中提出的H出h表结构

分别进行了两次实验。前者实验结果为实线，后者实

验结果为点划线。

    在对全部的2一项集挖掘后，得到如图2所示的

仿真结果，其中横坐标表示设定的最小支持度，纵坐标

表示运行时间，单位为秒。本实验的测试环境是在2

一项集为500时作的大项目集挖掘，其中虚线为候选
集的输人时间，实线为却riori算法下进行的顺序遍历

4 结 论

    文中对DHr算法中的Hash表进行了改进，并通

过实验仿真证明了文中的Hash表结构能够有效地提

高项目集的搜索效率，更快地确定项目是否属于频繁

项。同时，采用Hasll函数能够高效地利用存储空间，

减少因为冲突项而出现的预留空间浪费。不同层的项

目集将存放在不同表格中，可以进一步减少冲突项的

出现。这些改进进一步提升了DH卫算法的挖掘效率，

更快地产生全部大项目集，为生成全部关联规则节省

了大量的时间。
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图2 全部2一项集的挖掘时间
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