EGC’2010, Hammamet

Deécouverte des Dépendances
Fonctionnelles Conditionnelles
Frequentes

Thierno DIALLO Noél NOVELLI
LIRIS Lyon LIF Marseille




Contexte

« Qualité des donnees
« Nettoyage des donneées
« Dépendances entre les données

» Dépendances Fonctionnelles Exactes
« Dépendances Fonctionnelles Approximatives
* Regles d’Association
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Contexte

« Dependances Fonctionnelles Exactes

La DF X = Y est valide dans r si
Vi, ersit[X]=t[X]alorst,[Y] =t,[Y]

« Dépendances Fonctionnelles Approximatives

La DFA est valide en fonction d’une mesure d’erreur
Exemple : g3 compte le nombre minimum de tuples
a supprimer pour qu’une DF soit valide

* Regles d’Association

Ensemble d’items et ensemble de transactions
oo1010  d items =» les items les plus présents



Contexte

Dépendances FonctioskENaE
- Dépendances r{)@&t{ps es Exactes

« Dépendances Fonctl ang\lb‘?gpproxmatlves

* Regles d’As {081@“&
aSsel
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DF RA

Trop strictes Trop détailléees
Trop globales Pas assez structurees
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Dépendances Fonctionnelles Conditionnelles
[Bohannon et al. ICDE’07]




Formalisation

[Bohannon et al. ICDE’07]

Soit R un schéma de relation et r une relation sur R
Une DFC @sur R est une paire (X =2 Y, Tp) ou

- X,YcR:
— X 2> Yestune DF;
— Tp est un pattern tableau sur R.
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[Hlustration

r |A|B|C|D DE

to 0 1 | 3| 2 BD = A g3(A>B)=2{t;et(t,outy)}
?: g g 8 } g5(C > B)=2{t;ett,}

4 - C->D)=1{t

ts: |21 1]0]1 9( )= it

RA:Items={0,1,2 3}
Freq(0) =5, Freq(1) =5,
Freq(2) =4, Freq(3) =1,
Freq(0,1) =05, Freq(0, 2) =4,
Freq(0,3) =1, Freq(1,2) =4,
Freq(1,3)=1, Freq(2,3)=1,

DFC
(A>CD(2]0,1))
(B>ACD (0]0,0,1))
(D>AB(2]0,1))
(AB>D (_I[_))
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Problematique

Extraire une couverture de I’ensemble des DFC valides
a partir d’une relation existante

« Pour une relation r de schémaR={A, —— | ——

VXY LR == /A
X, Y <R, évaluée (X 2 Y (Tp))

- *V‘,‘ = /04
_ N o< e PN
Ensemble des parties de R »%% —— '4

_ Déterminer le Tp de Chaque DFEC => “® AC AD AE BC BD BE cD CE DE
sous-ensemble de r W
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Problématique

Extraire une couverture de I’ensemble des DFC valides
a partir d’une relation existante

« Pour une relation r de schémaR={A, —— | ——
e ST ]\
X cRetA R, évaluée (X\A> A
(Tp)) P29 ¢

=» Extraire uniquement les DFC S L S, S, N - -
minimales et non triviales dont la W
partie droite est reduite a un seul N/

attribut. r:
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Autres approches

« Découverte des DFC frequentes minimales et non
triviales
« Adaptation d’approches d’extraction de DF pour les
DFC [Fan et al. ICDE’09]
— TANE = CTANE
— FDMiner = CFDMiner
— FastFD = FastCFD

29/01/2010
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Cadre theorique

 Espace de recherche
Soit R un schéma de relation et r une relation sur R. L’espace

de recherche des DFC constantes pour r est defini comme suit:
ASP-p (R, 1) ={(A,a)|Ae R,ae ADOM(A,r)}

r |A|B|C|D
tll 0 1 0 2
to: | O 1 ]3] 2
t3:1 010101
g2 212101
t52 2 | 0 1

ASP. (ABCD, r) ={ (A)0), (A,2), (B,1), (B,0), (B,2), (C,0), (C,3), (D,2), (D,1) }
On note A, le couple (A, V)
29/01/2010 11
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DFC Fréquentes

Soit &= (X = Y) une DFC constantes sur R et r une
relation sur R. La frequence de &dans r est :

ffreq(&’r) — ‘U/\ (A:fu)(r)‘

(A, v)eXUY

Une DFC @ est dite fréquente par rapport a & si
freq(@,r) > ¢

X, Y cASP (R, 1) tel que X <Y et & un seuil,
nous avons : freq( Y,r)=e=>freq( X,r) =2 ¢
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DFC Fréquentes

 Soit R un schéma de relation et r une relation sur R,
X, Y < ASP.r5( R, ) et deux formules de sélection
sur XetY, ona:

r ‘: 7 — ? SS1 ‘O_CY(T” — ‘O’C?/\C?(T)‘

 Ensemble Conditionnel Libre
Soit X C ASPqp p(R,r) un ensemble d’attributs conditionnels.

X est un ensemble conditionnel libre dans r ssi AX' C X tel que e (r)] = loc(r)].

* X, Y CASPrp(R, 1) tel que X Y. Si Y estun
ensemble conditionnel libre alors X 1’est aussi.

29/01/2010
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DFC Fréquentes

 Fermeture d’un ensemble d’attributs conditionnels
Y;T = X U{A| A.att € R — X.att A joc_(r)| = loc—nc—(7)[}

e Quasi-Fermeture d’un ensemble d’attributs conditionnels

7;7’ — X U U (X —A)%
AcX

 Fermeture d’un ensemble d’attributs conditionnels
Xy, = Xy, U{A| Aatt € R— X .att A|oe—(r)| = |oc—nc—(r)|}
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cnsSCcmolic dc requentics, minimalcs non riviales

(X - A| X €CFS,, freq(X,r) >ecetAc X;,« —Y;P}




1 Lo=<0,1,0,0 >
Li={ <A |A,A A>|Ac ASPcrp(R,r) AN|A.att] =1 )
for(k:=1;L,. #0:k:=k+1)do
ComputeClosure( Ly _ 4, Ly )
ComputeQuasiClosure( Ly, L1 )
DisplayCFD( Ly _q )
PruneNonFreeSets( Ly, Li_1)
L, 41 = GenerateCandidate( Ly, )
DisplayCFD( Ly _q )
end CFUN
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Algorithme et implémentation

e (Génération des candidats
~ {(A a,), (A a,) } inutile

- { (A ), (B, by) } inutile si cette combinaison n’est pas
présente dans la relation

 Utilisation de partitions pour les calculs
« Consommation memoire (k = |R[, n = |r|)
— Partitions : 2 partitions de n éléments au maximum.
— Quadruplets : 4 eléments.
=> 4 x4 xn x2X
— Algorithme par niveau donc seuls deux niveaux
= 4 x4 xn x2 xbinomial( k, k/2)
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Expérimentations

* Implementé en C++ (Windows et Linux)
» Pentium Centrino 2GHz, 2Go de RAM
« Donnees synthetiques

— Variation du nombre d’attributs, de tuples et de
la corrélation entre les données
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Execution time (s)
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Datasets #Attributs | #Tuples | Taille (Ko)
Wirsconsin Breast Cancer 11 699 19917
Chess 7 28 056 531 820

Méme comportement que les approches anterieures
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Conclusion et perspectives

Nouvelles caractérisations pour les DFC
Nouvel algorithme par niveau

Passage a I’¢chelle

Ameélioration de ’extraction de DFC en
utilisant les DF

Passage aux DFC générales
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