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IN C3, IT CAN BE HARD TO EXPLAIN /\"i

2von 16



. P Informatik—Kinstliche Intelligenz
technische universitat Computergestiitzte Statistik
dortmund Technische Universitat Dortmund

SQL Algorithmen Kodierung

Uberblick
Was bisher geschah...
=
© Modellklassen THEYRE IN A NATIONAL PARK ...
@ Verlustfunktionen SURE, ERSY GIS LOOKUR
e ustlu tio e. | GMRFEU
@ Numerische Optimierung ... AND CHECK UHETHER
o - Trtmmsommn
@ Regularisierung - UL NEED A RESEARCH
. o TEN‘INDHVEYEPRS.
@ Uberanpassung o
e SQL . —
)ﬁ e F DA
Heute §[ | § §m‘m
o SQL (Forts.) ‘ iNCSITCPNBEHARD‘IbBﬂAlM /
@ Algorithmen fur hdufige Mengen D T IRITALY IMPOSSELE.

@ Komprimierende Muster
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Datenbanken und SQL

Jetzt: McDbzw. M c X

@ Relationale Datenbanken = Menge von Tabellen

@ Relationales Datenbankmanagementsystem erlaubt
Anfrage und Manipulation von Daten mittels Structured
Query Language (SQL)
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Datenbanken und SQL

Jetzt: McDbzw. M c X

@ Relationale Datenbanken = Menge von Tabellen

@ Relationales Datenbankmanagementsystem erlaubt
Anfrage und Manipulation von Daten mittels Structured
Query Language (SQL)

o Beispielhafte Anfragen 0:
@ SELECT DISTINCT x1,x2 FROM data WHERE

@ SELECT = FROM ... ORDER BY x

@ SELECT AVG(x) FROM ... GROUP BY y

@ SELECT MIN(x) FROM ... GROUP BY y

@ SELECT MAX(x) FROM ... GROUP BY y

@ SELECT COUNT (x) AS c FROM ... HAVING c>10
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Beispiel: SQLite

Name Monat Jahr Stadt
Tom 3 1981 Mdinchen
Christian 2 1993 Freiburg
Lukas 5 1996 KoéIn
Stefan 8 1991 Mainz
Nicolas 4 1990 Freiburg
Leonardo 12 1993 KdIn
Zlatko 9 1987 Bremen
Marcel 3 1994 Leipzig
Anthony 4 1988 KdlIn
Florian 10 1990 Freiburg
Fin 2 1987 Bremen

Informatik—Kiinstliche Intelligenz
Computergestiitzte Statistik
Technische Universitat Dortmund

SQL Algorithmen Kodierung

CREATE TABLE elf (
Name TEXT, Monat INT,
Jahr INT, Stadt TEXT);

.mode csv
.import elf.csv elf
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SELECT * FROM elf
WHERE 2017-Jahr >= 30
AND Monat <= 5;

;
»/. .

‘Q/ 4
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SELECT % FROM elf
WHERE Stadt = "Koln";

;
»/. .

‘Q/ 4
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Beispiel: SQLite

Name Monat Jahr Stadt
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Lukas 5 1996 KoéIn
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SELECT % FROM elf
WHERE
Stadt LIKE "%ei%";

;
»/. ' .
‘ 4
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SELECT * FROM elf
WHERE
Stadt LIKE "$g";

;
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Beispiel: SQLite

Name Monat Jahr Stadt
Tom 3 1981 Mdinchen
Christian 2 1993 Freiburg
Lukas 5 1996 KoéIn
Stefan 8 1991 Mainz
Nicolas 4 1990 Freiburg
Leonardo 12 1993 KéIn
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SELECT % FROM elf
WHERE
Stadt NOT LIKE "%n%";

;
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‘ 4
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Beispiel: SQLite

Name Monat Jahr Stadt
Tom 3 1981 Mdinchen
Christian 2 1993 Freiburg
Lukas 5 1996 KoéIn
Stefan 8 1991 Mainz
Nicolas 4 1990 Freiburg
Leonardo 12 1993 KéIn
Zlatko 9 1987 Bremen
Marcel 3 1994 Leipzig
Anthony 4 1988 KdlIn
Florian 10 1990 Freiburg
Fin 2 1987 Bremen
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SELECT » FROM elf
WHERE

UPPER (Name) LIKE "%C%"
OR Jahr = 1990;

;
»/. ' .
‘ 4
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SQLite SELECT Anweisung

https://www.sqglite.org/lang_select.html § P T
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Anfragen und Mengen

Resultat einer Datenbankanfrage ¢ ist eine neue Tabelle D

@ Annahme: Datenbank besteht aus Binadrdaten, oder wird
mittels SQL Anfragen konvertiert

@ Die Eintrédge von D hei3en dann Transaktionen
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Anfragen und Mengen

Resultat einer Datenbankanfrage ¢ ist eine neue Tabelle D

@ Annahme: Datenbank besteht aus Binadrdaten, oder wird
mittels SQL Anfragen konvertiert

@ Die Eintrédge von D hei3en dann Transaktionen
@ Transaktion ¢ € D entspricht Indikatorvektor einer Menge

001010011101000110010 = {3, 5, 28, T9, 10, T12, T16, L17, T20 |

@ Die Elemente x; der Menge nennt man
auch ltems
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Haufige Mengen

@ Der Support einer (Teil-)Menge X entspricht der Haufigkeit
von X inD
supp(X) =[{teD | X ct}|
@ Frequent Iltemset Mining: Wahle ¢ > 0 und bestimme alle
Mengen X ¢ {z1,x2,...,z,} Mit supp(X) > €
o Solche Menge heif3en hdufig
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Haufige Mengen

@ Der Support einer (Teil-)Menge X entspricht der Haufigkeit
von X in D
supp(X) = [{t €D | X c t}|
@ Frequent Iltemset Mining: Wahle ¢ > 0 und bestimme alle
Mengen X ¢ {z1,z2,...,2,} Mit supp(X) > €
o Solche Menge heif3en hdufig
@ Insgesamt 2" mdgliche haufige Mengen
@ = Hoher (inharenter) Ressourcenbedarf fiir das
Berechnen und Speichern aller Haufigkeiten
@ Worst-case Komplexitat unabhangig vom
Algorithmus

@ Aber: GroBe Mengen sind selten haufig
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Anwendungen

o Haufige Mutationen in DNS

@ Zusammenfassen von Textkorpora
@ Warenkorbanalyse

@ Nutzungsdaten/Logdaten
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JaYelglelg

@ Anti-Monotonie Eigenschaft: VX ¢ {z1,29,...,2,}

X cY = supp(Y) <supp(X)
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JaYelglelg

@ Anti-Monotonie Eigenschaft: VX ¢ {z1,29,...,2,}

X cY = supp(Y) <supp(X)

Apriori Algorithmus (Eingabe: D, ¢)
Q i< 1;2;e W, = supp({x;}) > €
Q Fuge alle X ¢ Uyew, U mit

|X|=1i+1undsupp(X)>e
in W;,1 ein
Qi—i+l
Q Fallsi<n AW, +@:Goto 2
© Ausgabe: U§-=1 W;
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Apriori (1)

o Einfach zu implementierender Bottom-Up Algorithmus

@ Apriori kann die Anzahl der zu betrachtenden Kandidaten
stark reduzieren

7

OGPOD-

A

YOU KNOW THIS METAL | | T SPEND MOST o MYLFE | [ BUT TODAY, THE PATTERN
RECTANGLE FULLOF PRESGING BUTTONS TO MAKE | | OF LIGHTS 1S AL WROMG!
UTILE LIGHTS? THE PATTERN OF LIGHTS OHG0D! TRY
CHANGE HOWEVER T WANT.
| %3
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Apriori (1)

e o o (]

Falls € “klein” (< 1), viele Kandidaten mdglich

Komplexitat Implemetierungsunabhéngig

YOU KNOW THIS METAL
RECTANGLE FULL OF
UTILE LIGHTS?

7

I SPEND MOST OF MY LFE
PRESGING BUTTONS TO MAKE
THE PATTERN OF LIGHTS

CHANGE HOWEVER T WANT.

SOUNDS

ti

BUT TODAY, THE PATTERN
OF LIGHTS 15 AL LASOMG!
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Einfach zu implementierender Bottom-Up Algorithmus

Apriori kann die Anzahl der zu betrachtenden Kandidaten
stark reduzieren

Falls | X| “gro3” (~ n), viele Kandidaten méglich

n Scans der kompletten Datenbank erforderlich
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FP-growth

@ Spezialisierte Datenstruktur (Frequent Pattern Tree)

Basiert auf Prefixoaum

Knoten entsprechen haufige Mengen der Gréi3e 1
Pfade entsprechen gréBeren haufige Mengen
Baumstruktur reprasentiert Haufigkeiten
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FP-growth

@ Spezialisierte Datenstruktur (Frequent Pattern Tree)

Basiert auf Prefixbaum

o Knoten entsprechen haufige Mengen der Gréi3e 1
o Pfade entsprechen gréBeren haufige Mengen

o Baumstruktur reprasentiert Haufigkeiten

@ Rekursiver Algorithmus zur Berechnung der Haufigkeit
beliebiger Mengen
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FP-growth

@ Spezialisierte Datenstruktur (Frequent Pattern Tree)

Basiert auf Prefixbaum

o Knoten entsprechen haufige Mengen der Gréi3e 1
o Pfade entsprechen gréBeren haufige Mengen

o Baumstruktur reprasentiert Haufigkeiten

©

@ Rekursiver Algorithmus zur Berechnung der Haufigkeit
beliebiger Mengen
o |dee:
o Reduziere jede Transaktion t auf die Menge der haufigen
Items
o Nutzung eine Ordnung auf den Items um jeder
Transaktionen einen eindeutigen String zuzuordnen
o Haufigkeiten identischer Teilstrings kénnen dann in einem
Prefixbaum zusammengefasst werden
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FP-tree

@ Die Wurzel ist “leer”
@ Alle anderen Knoten sind 3-Tupel: (name, count, link)
@ Jeder Pfad entspricht einer haufigen Menge

@ Eine Sprungtabelle erlaubt den schnellen Zugriff auf alle
ltemsets die ein bestimmtes ltem enthalten
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FP-tree

@ Die Wurzel ist “leer”
@ Alle anderen Knoten sind 3-Tupel: (name, count, link)
@ Jeder Pfad entspricht einer haufigen Menge

@ Eine Sprungtabelle erlaubt den schnellen Zugriff auf alle
ltemsets die ein bestimmtes ltem enthalten

TID Menge String (e = 3)
1 {f,acdg,i,m,p} fcamp
2 {a,b,c, f,l,m,0} fcabm
3 {b, f.h,j, 0} fb
4 {b,c,k,s,p} cbp
5 AHa f,ce,l,pym,n} fcamp
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FP-tree (Il)

Header table

head of
item node-links

CIERENC
i
I
|
|
|
/
[ .
é

Figure 1: The FP-tree in Example 1.
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FP-growth (I1)

@ Einfach zu implementierender Bottom-Up Algorithmus
o Laufzeit 2|D||tmax]
o Tiefe des Baums is |tmax| + 1

@ FP-tree héchstens so grof3 wie Datenbank (ein Pfad pro
Transaktion)

o Im Gegensatz zu Apriori!
@ 2 Scans der kompletten Datenbank erforderlich

o Haufigkeiten aller ltemsets kénnen dann rekursiv aus dem
FP-tree abgelesen werden
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Qualitat haufiger Mengen

o “Pattern Explosion”: GroBBe Datenbanken beinhalten
exponentiell viele haufige Mengen

@ Viele Mengen sind redundant
@ Viele Mengen sind nicht “interessant”

o Oft: Zusétzliche Nachbearbeitung bzw. Filtern der
Ergebnisse, um nicht relevante Mengen aus dem Ergebnis
zu entfernen

TURING TEST EXTRA CREDIT:
@ Aber: Kein generisches Maf3 flr s R

“‘Interessantheit” verfligbar 0 K YO A
SOME REf\LLY GOOD POINTS.

I'™M ... NOTEVEN SURE
WHO I AM ANYMORE.

-
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MDL und KRIMP

@ Minimum Description Length (MDL)
@ Formalisierung von Ockhams Rasiermesser

min L(C) + L(D | ©)

Database
KRrimp select pattern
. - O
accept / add to
* reject code table

MDL —_— .

I . . Code table
>~

compress database

Many many patterns

Literatur: Jilles Vreeken, Matthijs van Leeuwen und Arno Siebes. KRIMP:
mining itemsets that compress. 2011
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