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基于 COFI—Tree的 N一最有兴趣 

项目集挖掘算法 

肖继海 ，崔晓红 ，陈俊杰 
(1．太原理工大学，山西晋中030600； 

2．太原理工大学，山西 太原 030024) 

摘 要：BOMO算法采用递归构造条件子树，在挖掘大数据集时耗时较长，执行效率低，为了解决这一不足，文中给出一种 

基于COFI—Tree的挖掘N一最有兴趣项目集算法。算法采用COFI—Tree结构，无需递归构造条件子树FP—Tree，在同一时间 

内只有一个COFI—Tree在内存，并且有效地减少了其运算时间。通过对两种算法进行对比分析，实验结果得出：该算法比 

BOMO算法程序执行时间明显缩短；在挖掘大数据集时执行效率显著提高，尤其是 k<4时，性能最好。由此可见，改进后 

的算法是可行有效的。 
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M ining N-M ost Interesting Itemsets Algorithm 

Based on COFI。．Tree 

XIAO Ji—hai 。CUI Xiao—hong ，CHEN Jun-jie 

(1．Taiyuan University of Technology，Jinzhong 030600，China； 

2．Taiyuan University of Technology，Taiyuan 030024，China) 

Abstract：BOMO algorithm constructs conditional FP—Tree recursively SO that it requires more memory and CPU resoarces．To solve this 

problem 。an algorithm for mining N—most intere
．

sting itemsets based on COFI—Tree is presented．This algorithm adopts COFI—Tree．COFI 

— Tree doesn’t need to construct conditional FP-Tree recursively and there is only one COFI-：Tree in memo~ at a time．Experiment 

shows that the algorithm based on COFI-Tree performs faster than current best algorithm BOMO； l'he algorithm has good performance 

for large data set，especially it shows the best when for k value is smaller than 4．This shows that the improved algorithm is feasible and 

effective． 
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O 引 言 

1994年，文献[1]最早提出了挖掘频繁项 目集的 

算法 Apriori，它是利用给定 的阈值 ，来找频繁度大于 

给定阈值的项 目集，但是要生成大量的候选项目集。 

2000年，文献[2]中提出了采用 FP—Tree结构的FP— 

Growth算法来挖掘频繁项目集，该算法无需生成候选 

项目集。2003年，文献[3，4]中提出了与 FP—Tree相 

似的COFI-Tree结构，解决了文献[2]中递归构造“条 

件FP-Tree”的问题，并且证明 COFI—Tree的性能比 
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FP—Tree好 。2004年，文献[6，7]中提出了基于FP— 

Tree的BOMO算法来挖掘Ⅳ一最有兴趣项目集，该算 

法需要递归地构造“条件 FP—Tree”，增加了CPU和内 

存的开销。迄今为止已提出了许多高效的关联规则挖 

掘算法，其中以Agawal提出的Apfiofi算法最为著名， 

大多数挖掘算法都是建立在 Apfiofi算法基础之上，包 

括IUA 、PIUA算法 、IUAR算法 和IIUAⅢ 算 

法等等。但是Apfiofi算法无论在时问效率还是空间 

伸缩性上都面临着挑战，因此研究人员探索出很多新 

的挖掘方法” 。 

文中介绍的算法是在文献[6]的基础上进行改 

进，采用 COFI-Tree结构，无需递归构造“条件 FP— 

Tree”，大大提高了算法的效率。 

定义 1 N一最有兴趣的 一项 目集 。 

将K一项目集按支持度降序排列，其中设Js为第Ⅳ 
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个 一项目集的支持度，Ⅳ一最有兴趣的 一项目集是 

指支持度大于等于．s的K一项目集的集合。 

定义2 Ⅳ一最有兴趣项目集是指N一最有兴趣 

的 一项目集(1≤K≤ )的并集。其中K一是项 

目集的上限。 

为了便于说明，设有交易数据库如表1所示。 

表1 交易数据库 

1 基于 CoFI—Tree的Ⅳ一最有兴趣项目集 

挖掘算法 

1．1 构建 FP—Tree 

生成FP—Tree的算法步骤在文献[5]中有详细的 

介绍，分两步完成。其中，频繁项头的每个表项由三个 

域组成：item-name，support．node-link。node-link是指 

针域，node—link指向下一个具有同样的 item—nanle域 

的节点的第一个节点。 

树中的每个节点由3个域组成：item-name，count， 

node—link。item—name储存该节点的数据项名称。 

count记录所在路径代表的交易中达到此节点的交易 

个数。node—link指向下一个与 item—name域值相同的 

节点，若无这样的节点，则置为null。 

1．2 构造 CoFI—Tree 

生成 COFI—Tree的算法步骤在文献[5]中有详细 

的介绍，同样也是分两步完成。其中，COFI—Tree与FP 
— Tree的结构相似，但是，在 COFI—Tree中每个节点不 

仅包含 item—name，count，而且增加了参与量 participa— 

tion counter域。 

1．3 挖掘 COFI-Tree得到|7v一最有兴趣项目集 

挖掘COFI—Tree的算法： 

将某个 COFI—Tree的频繁项头表中的节点按照频 

繁度降序排列。 

第1步：取频繁项头表中频繁度最大的节点，设 

为A。 

第2步： 

(1)在这个 COFI—Tree中从A到根节点，将经过的 

节点存放在D中，其中，各节点的频繁度 等于节点A 

的频繁度与参与量之差。 

(2)将D中产生的所有候选式保存在 中，其中 

将不包含A的模式删掉。 

(3)逐个检查 中的每一个模式在 一候选列表 

中是否存在，若不存在，则将这个模式插入A一候选列 

表中，并将其频繁度设为F，否则，频繁度仅增加F。 

(4)将 D中所有项目的参与量都增加 F。 

第3步：循环第1，2步，将这个COFI—Tree中的所 

有节点都生成相应的模式插入A一候选列表中。 

第4步：根据 ，将A一候选列表中的非频繁模式删 

掉。 

第5步：对于A一候选列表中的每一个模式 S： 

(1)将 s中的节点个数保存在 中； 

(2)若L< ，①若．s的频繁度 ≥ ，则将Js插 

入R ，修改 ，修改 ( =min( 。， ，￡，⋯， ))。② 

若 ≠0并且吼 中的 的支持度小于．s的频繁度，则 

将 从 R 中删掉。 

2 算法举例 

接下来，为了加深理解，以表1所示的交易数据库 

来挖掘2一最有兴趣的2一项目集。根据算法有：N=2， 

：2。起初，设结果集为空，阈值为0，即：R。：{}， 

R：={}， ：0， ：0，孝=min(g。， )。 

2．1 生成 FP—Tree 

按照生成FP-Tree的算法，表 1数据库所构成的 

FP—Tree如图1所示。 
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阈值 ：尺I={<A：11>，<B：10>}，R2={<AB：6 

>}， =10， =6， =min(~ ， 2)=6。 

囚 一圈
、  

图 2 B C0FI—Tree 

2．2．2 C COFI—Tree 

构造的C COFI—Tree如图3所示。在图3中，c为 

频繁度最大的节点，所以找到(C，10)，接着 A为频繁 

度最大的节点，找到(AC，6)，(ABC，2)，最后B为频繁 

度最大的节点，找到(BC，3)，由于(ABC，2)的长度为 

3超过了K一 =2，所以删除(ABC，2)，又由于(BC，3) 

的频繁度为3小于6，所以删掉(BC，3)。最后修改结 

果集尺I和阈值 ：Rl={<A：11>，<B：10>，<c： 

10>}，R2={<AB：6>，<AC：6>}， l=10， =6， 

=min( l， 2)=6。 

母镯 

图 3 C C0FI—Tree 

2．2．3 D COFI—Tree 

构造的D COFI—Tree如图4所示。在图4中，D为 

频繁度最大的节点，所以首先找到(D，9)，其次找到 

(BD，8)，由于(D，9)的频繁度小于 10，所以删掉(D， 

9)。最后修改结果集 和阈值 ：R ={<A：11>，< 

B：10>，<C：10>}，R2={<BD：8>，<AB：6>， 

<AC：6>}， 。=10， =6， =min( ， )=6。 

日一 圃 
图 4 D COFI—Tree 

2．2．4 E C0FI—Tree 

构造的ECOFI—Tree如图5所示。在图5中，E为 

频繁度最大的节点，所以首先找到(E，8)，其次找到 

(BE，6)，由于(E，8)的频繁度小于 10，所以删掉( ， 

8)。最后修改结果集R。和阈值 ：R。={<A：11>，< 

B：10>，<c：10>}，R2={<BD：8>，<AB：6>， 

<AC：6>，<BE：6>}， l=10， 2=6， =min(~l， ) 

= 6。 

2．2．5 F COFI—Tree 

构造的，COFI—Tree如图6所示。在图6中，仅 

有F节点，所以得到(F，7)，由于(F，7)的频繁度小于 

10，所以删掉(F，7)。最后修改结果集 R。和阈值 ：尺。 

= {<A：11>，<日：10>，<C：IO>}，R2={<BD z 

8>，<AB：6>，<AC：6>，<BE：6>}， 1=10， 2 

= 6， =min(~。， )=6。 

一  

图5 E COFI—Tree 

E 4 

D 1 

C 4 

B 2 

A 3 

一  回  

图 6 F COFI—Tree 

到此，就得到R2={<BD：8>，<AB：6>，< 

AC：6>，<BE．6>}为表1所示的交易数据库的2一 

最有兴趣的2一项目集。 

3 实验论证 

3．1 实验环境 

(1)数据：使用IBM的合成数据集生成器生成。数 

据集标记为：Dx． ． 。其中，D表示事务的个数， 

表示每个事务中项的平均个数， 表示不同项的个 

数。 

(2)软硬件环境：VC++6．0，CPU 2．8GHz，内存 

4．OG，硬盘400G。 

3．2 算法}匕较与分析 

将该算法与目前最好的算法 BOIO进行比较。 

BOMO的源代码可以在网上免费获得，网址：http：／／ 

appsrv．cse．cuhk．edu．hlC—kdd／program．htmlo图7表 

明，该算法在挖掘大数据集时性能最好，执行速度比 

BONO快。这是因为：基于COFI—Tree的挖掘算法不 

需递归地构建条件子树，并且在某一时间段内只有一 

个项的COFI—Tree在内存。 

3．3 算法性能的测试 

图7表明，对于固定的Ii}值，挖掘所需要的总时间 

随Ⅳ的增大线性增加。图8表明，对于J}<4时，挖掘 

所需要的总时间随J7、r的增大而线性增加，但是当尼增 

大时，尤其当 >6时，挖掘所需要的总时间急速增 

加。 

4．结束语 

文中研究了Ⅳ一最有兴趣项目集挖掘算法，根据 

Ⅳ一最有兴趣项目集的定义，提出基于COFI—Tree挖 



 


