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TOM TAT— Khai thac tAp muc hitu ich cao (HUIM) tir cac ludng dir liéu véi thoi gian va khong gian giGi han 13 mét nhiém vy
day thach thirc. Cac thuat todn truyén théng thwong phai quét dir liéu nhiéu lan va str dung céc ciu trac dir liéu phirc tap dé
két ndi, lwu trir va cp nhat thong tin. Hon nira, viéc mat cac tdp muc do cac thuit toan heuristic giy ra va viéc danh gia cac
tAp muc trang 13p dwoc tao ra boi cac 16 div liéu thong thwong déu gép phin 1am cho thuit toan kém hiéu qua vé thoi gian va
khong gian. D€ giai quyét nhitng vin d@ nay, chung toi dé xuit mot thuit todn méi dwa trén giai thuat di truyén (GA) dé khai
thac cac tAp muc c6 gia tri cao tir ludng di¥ liéu, dwoc goi 1A HUIM_DS_GA, nhim gii quyét hiéu qua vin dé khong gian lwu triv
han ché. Thuit todn HUIM_DS_GA thiét k€ mot chién lwgc cAp nhat nhom méi, gitp ting tdc dd hoi tu va giam thiéu mat mat
cac tp muc quan trong. Ngoai ra, ching tdi dé xuit chién lwoc lwu tritr bang bim dé tranh viéc danh gia cac tip muc trung
lap, tir d6 cai thién hiéu qua thwc thi cia thuit toan. Cic thir nghiém trén tip dir liéu thuc t€ va dir liéu téng hop cho thiy
thuat toan hoat dong hiéu qua, gidm dang ké lwong b nhé tiéu thu ma van gitt dwoc kha ning mé rong t6t hon so véi cac
phwong phap trudc day.

Tir Khéa— khai thac tAp muc hitu ich cao; ludng dir liéu; bang bam; di truyén; ctra s6 truort.
I. GIO'l THIEU

Khai thac tip muc hitu ich cao (HUIM) la mdt chi dé nghién cru quan trong trong linh vwc khai thac dir liéu.
HUIM mé rong khai niém khai thac tAp muc phd bién bidng cach khong chi xem xét tin suit xuit hién ma con
quan tAm dén tAm quan trong clia cic tAp muc, nhdm tim ra thong tin 4n c6 gia tri tir cac tp dit liéu 16m. Vi du,
trong phan tich thi treong ban 18, s6 lwong va gia clia cac mit hang trong mdi giao dich dwoc coi 1a d6 hitu ich
ndi va do hiru ich ngoai. Lgi nhudn cia mot mét hang, hay con goi 1a d6 hitu ich, dwoc tinh bang tich ctia d6 hitu
ich ndi va do hiru ich ngoai.

Céng trinh nghién ctru ban d4u vé HUIM lién quan dén cac thuit toan hai giai doan [1], yéu ciu quét nhiéu lan
cac tap dir liéu, dic biét 1a d6i véi cac tap dir liéu 16n. Viéc tao ra qua nhiéu tdp muc &ng vién c6 thé lam giam
dang ké hiéu suit ctia thuit todn. D€ tao ra cac tip muc &ng vién mot cach hiéu qua va giam thiéu viéc quét co s&
dir liéu, cAc phwong phap cay ting tredng mau, chdng han nhw cay IHUP [2], UP-tree [3], va HUITWU-tree [4], da
chi*rng minh hiéu qua trong HUIM. Mic du cé ciu tric gon nhe, hiéu suit cia cac thuit toan nay phu thudc chat
ché vao s6 lwong cay diéu kién, din dén yéu cau bd nhé dang ké. Liu va cong su [5] da dé xuat chuyén déi co sé
dir liéu gbc thanh ciu tric danh sich, gitp tranh viéc tao &ng vién va quét lai co s& dir liéu, tir 6 cai thién hiéu
qua khai thac. Tuy nhién, khi kich thwéc dir liéu ting 1én, viéc liét ké tt ca cac tAp muc hitu ich cao (HUIs) tré
thanh thach thirc va hiéu suit cta cac thuit toan nay cling suy giam theo.

Trong nhitng ndm gin day, véi sw bung nd cla cac ludng dir liéu vo han tir cdm bién, dit liéu giao dich va mang
truyén thong, viéc khai thac HUIs tir ludng dir liéu da thu hut duwgce sw quan tAm dang ké trong nghién ciru.
Khéng gidng nhw cac tap dir liéu truyén thdng, ludng dir liéu c6 dic diém la dong chay téc do cao, thay déi theo
thoi gian thwe, c6 thi tw va khéi lwgng 16n. Khai thac dit liéu tir ludng dir liéu phai d6i mat véi nhivng thach thic
nhw bung nd t6 hop, cic rang budc khdng gian-thoi gian, va sy thay d6i khai niém do thay ddi dir liéu. D€ thich
rng v&i ban chit cha ludng dir liéu va dap rng cac nhu ciu &ng dung thwc té€, cdc mé hinh clra s6 da tré thanh
céng nghé quan trong trong xt ly ludng dir liéu. CAc mé hinh nay xir ly cic giao dich gan diy theo 16 lién tuc
trong mot pham vi clra s6 dwgc xac dinh. Cadc mo hinh clra s6 ¢ dién bao gom cira s6 ddu mdc, clra s6 suy giam,
clra sO trwot va ctra s6 gidm dan [6]. Trong HUIM, ctra s6 trwot va clra s6 gidm dan 1a cic ky thuat dwoc st dung
phé bién nhat. Vi du, thuit todn SOHUPDS [7] st dung ki thuit chiéu co s& dit liéu va clra s trugt dé khai thac
cac tap muc hitu ich cao tir luong dir liéu. C4u tric nay lwu triv d6 hitu ich hiéu qua, gi¢i han trén va vi tri cta cac
muc trong clra s6 trwot hién tai. HUIM-Stream [8] dé xuit bang chi muc vi tri Ext-list va quy trinh hiéu qua dé
xay dwng va cip nhat, giip gidm dang ké d6 phirc tap thoi gian ctia thuit toan.

Thuét todn khai thac tip muc hitu ich cao trén dong dit liéu truyén thdng thwong yéu ciu quét dir liéu nhiéu lan
va st dung cac cdu trac dir liéu phitc tap d€ két ndi, lwu trit va cap nhat dit liéu. Mic du c6 nhiéu chién lwgc cit
tia dwoc thiét ké nhdm cai thién hiéu suit, cac thuat toan nay van bi han ché béi viéc st dung bd nhé cao. Ngoai
ra, khi dit liéu méi dén, clra s6 trwot loai bé cac 16 dit liéu cii va thém 16 méi, din dén su trung lap dang ké gitra
cac clra s6, lam giam hiéu suit thoi gian. Tinh ngiu nhién cta cac thuat toan heuristic ciing c6 thé dan dén mit
cac tip muc hitu ich cao va anh hwéng dén kha nang hoi tu.
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DE giai quyét cac van dé nay, trong bai bao nay ching tbi gii thiéu sy két hop gitra cac thuit todn heuristic va
cong nghé ctra s6 trwot, dé xuit hai chién lwoc hiéu qua dé khai thac cac tip muc hitu ich cao (HUIs) tir dong dir
liéu. St dung thuit todn t6i wu GA nh¢ kha nang tim kiém toan cuc, s6 lwong tham s6 diéu khién tdi thiéu va hiéu
suit da dwoc chirng minh trong cac bai toan téi wu lién tuc, t6 hop va rang budc trén nhiéu tiéu chuin va tng
dung khac nhau.

Phin con lai cla bai bdo dwgc trinh bay nhw sau. Phan II trinh bay vé cac céng trinh lién quan. P& cung cip nén
tang va ngir canh, trong phan Il trinh bay cic khai niém va dinh nghia, trinh bay cach nhin tong quan vé dir liéu
lubng, 6 hiru ich ciia mot muc, do hiru ich cta tAp muc, d6 hiru ich trong giao dich va ngwéng hiru ich téi thiéu
dong thoi gidi thiéu cac khai niém vé GA. Phian IV trinh bay thuit todn dé xuit. Tiép theo, trinh bay két qua thuc
nghiém vé phwong phap dé xudt HUIM_DS_GA khac biét so v&i thuit toan HSLM [9] va thuat toan HUIM-stream
[8]. Cudi cung, trinh bay phan két ludn va twong lai cia dé tai.

II. NGHIEN CU’U LIEN QUAN

A. KHAI THAC TAP MUC €O HU'U ICH CAO BANG PHU'ONG PHAP HEURISTIC

V&i sy phat trién bung n6 cta dir liéu, thuit todn khai thac HUIM truyén théng da khong thé d6i phé véi sy gia
tang theo cip s6 nhan ctia khong gian tim kiém. D& gidi quyét van dé nay, cic thuat toan HUIM dua trén phwong
phép heuristic khac nhau da dwoc phat trién.

Kannimuthu [10] 14n d4u 4p dung cic thuit todn heuristic vao khai thac HUIM, va dé xuit hai phwong phap
HUIM duwa trén thuit toan di truyén, cu thé la thuit toAn HUPEumu-GARM c6 ngudng hitu ich t8i thi€u va
HUPEwumu-GARM khong cé nguwdng hiru ich téi thi€u. CAc phwong phap nay cé thé khai thac hiéu qua cic tp
muc cé hitu ich cao trong khong gian tim kiém theo cdp s6 nhan, nhung chiing dé roi vao t6i wu cuc bd va cho
thay sw hoi tu cham. Thuat toan TKHUIM-GA [11] hwéng dan qué trinh tim ki€ém bing cach xem xét hitu ich clia
tirng muc va dé xuat mot phwong phap khai thac HUIM Top-k khdc ma khéng cin nguwdng hiru ich toi thidu cai
dat trwéc. Phwong phap nay khong phu thudc vao loai dir liéu va gidm thoi gian chay cling nhw mirc tiéu thu bo
nhé. Thuit toan HUIM-IGA [12] 1a m6t phwong phap HUIM tién tién dwa trén thuit toan di truyén cai tién.
Phwong phap nay gidi thiéu chién lwoc stra chira dwa trén 1-HTWUI va chién lwgc tim ki€m hang xém wu td, giup
tang cwdng xac suit tién hda cla cac ca thé xuit sic va mé rong khong gian tim kiém cho giai phap tdi wu. Thuat
toan PPUMGAT+ [13] tip trung vao van dé bdo vé quyén riéng tw va dé xuit mot thuit toan bao vé quyén riéng
tw cho cac tip muc c6 hitu ich cao dwa trén GA. Phwong phap nay mé rong khai niém "pre-large” va st dung
nguwdng hd tro trén va dwdi nhi mot viing dém an toan dé xéa bé cac tp muc cé hitu ich cao nhay cdm. Ngoai ra,
DcGA [14] di trinh bay mot thuit toan HUIM déng. Thuét todn st dung mé hinh phan cum dé nhém céc giao dich
lién quan, 4p dung thuat toan di truyén nén (CGA) dé xtt 1y c4c giao dich 4 dwoc nhém nhdm tim ra cac tAp muc
¢6 hitu ich cao déng cuc bd (CHUIs), va sau do6 thwc hién cac thao tic néi ti€p dé thu dwoc cac CHUISs toan cuc.
CGA c¢6 d6 chinh xac twong dwong véi thuit toan di truyén thong thwong, nhwng gidm thoi gian va mirc tiéu thu
bd nhé. D€ khai thidc nhanh cac CHUISs trén cac tip dit liéu 1é6n, MCUI-Miner [15] da thiét ké thém modt mé hinh da
muc tiéu. Md hinh nay st dung phin nhém k-means va khung 1am viéc MapReduce ba ting dwa trén GA dé tao ra
cac CHUIs. DB6i véi cac tip muc ¢6 hiru ich cao, MOBGWO [16] st dung cic yéu t6 phan ra dé€ giai quyét cac van dé
t6i wu héa da muc tiéu va dé xuit mot thuit toan da muc tiéu khac. Cac thi nghiém quy mo 1én cho thiy phuwong
phap nay hiéu qua va c6 y nghia.

B. KHAI THAC TAP HO'P MUC €O PO HUPU ICH CAO TREN LUONG DUF LIEU

Khac vi cac tip dir liéu truyén thong, ludng dir liéu la vé han, téc d6 cao, cé trat ty va kip thoi, do dé viéc khai
thac cac tAp hgp muc c6 do hiru ich cao (HUIs) trong thoi gian va khong gian hiéu qua 1a mot thach thirc. Nhdm
vao chu dé nghién cru nay, mét s6 phwong phap khai thac tip hop muc c6 do hitu ich cao cho ludng dir liéu véi
cac mo hinh ctra s6 khac nhau da dwoc dé xuit.

Trong md hinh ctra s8 triot, mdi ctra s6 c6 kich thwéc cd dinh bao gdbm mot s6 16 dit liéu nhat dinh. Khi 16 dit liéu
ma&i dén va dat dén kich thwéc clra s6, clra s6 sé dwoc cip nhét, tikc 1a thém cic 16 mdi nhat va x6a cac 16 cii nhit.
Vi mét s6 phwong phép khai thic tp hgp muc ¢6 d6 hitu ich cao trén lubng dir liéu dwoc dé xuit yéu ciu quét co
s& dit liéu nhiéu lan, nén qua trinh nay mat nhiéu thoi gian x ly. Do d6, thuit toAn SOHUPDS [7] st dung k§y
thuat chiéu co s& dir liéu va cira s6 trugt dé khai thac tAp hop muc ¢6 dé hiru ich hiéu qua trén ludng dir liéu.
Trong phwong phap nay, mot ciu truc dir liéu mai, [UDataListSW, dworc thiét k€ dé lwu trir d6 hiru ich, gidi han
trén va vi tri clla cAc muc trong clta sé trwot hién tai nham hé trg tim ki€ém cac muc hiéu qua. Phlr(rng phap nay
cling st dung cac tp hop muc c6 dd hiru ich cao (HUIs) ctia clra s cii d€ cip nhit dir liéu cla cira s triwot hién
tai. SOHUPDS hoat dong hiéu qua vé mit thoi gian thwc thi va mitc st dung bd nhé. Béi vi gia tri tham chiéu cta
dit liéu lich st hiém khi dwoc xem xét trong tai liéu hién c6, thuit toAn HUMHDT [17] thiét ké mot kién tric hé
thong phan tan, c6 thé xay dwng va cip nhat dir liéu lich st ma khong 1am anh hwdng dén thuit toan khai thac
lubng dir liéu, dong thoi t0i wu héa thuit todn khai thac luéng dir liéu hién tai thong qua cac bang dir liéu lich st.
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DE& gidm chi phi xtt 1y lai cac 16 dit liéu chung trong céc clra s6 trwot, Reddy va cong sw [18] da st dung ciu tric
ciy tap hop muc hitu ich toan cuc mé réong (EGUI-tree) d€ lwu triv va truy xuit thong tin mot cach linh hoat. D€
gidi quyét sw khong hiéu qua vé khong gian va thoi gian cla thuit toan do qua nhiéu phép todn ndi cia danh
sach htru ich truyén thong va sy ldp lai cia cing mot tip két qua trong md hinh clra s6 truot, thuit todn HUIM-
Stream [8] thiét k€ mot cdu tric bang chi muc vi tri Ext-list va xdy dwng mot quy trinh xay dwng va cip nhit hiéu
qua dé duy tri thong tin hitu ich va vi tri clia cdc muc trong clra s6 truegt mot cach hiéu qua, tir d6 giam dang ké
d6 phirc tap thoi gian cia thuat todn. Thuit todn cling dé xuit mot chién lwoc duy tri két qua dwa trén ciu tric
bang bim (HRS), gitip gidm khong gian tim kiém clia thuat todn bing cach lwu trir va cap nhat tap két qua mot
cach hiéu qua, dong thoi ning cao hiéu suit chay cta thuit toan.

I1I. CAC PINH NGHIA VA KHAI NIEM

A. PINH NGHIA

Cho I = {iy, iy, ..., i;,} 12 mdt tAp hop cadc muc khac nhau, Ds = {T}, T, ..., T,,} 1a mot chudi giao dich, va mbi giao
dich T; € DS (1 < g < n) la mét tap con cda /. Ham q(ij, T,) dai dién cho do hiru ich ndi ctia muc i; trong giao
dich Tq~, va p(i;) dai dién cho d6 hitu ich ngoai ctia muc i;. Tap muc X = {iy, i, ..., ix} (1 < k < m) la mét tap con
khéc rong cta I. Trong khai thac tdp muc hitru ich cao (HUIM) trén dong dit liéu dwa trén mo hinh cira sé truot,
mbi ctra s6 W, = {By;+1,Bp+2, -)Bp+r} bao gobm mot s6 lwong cd dinh r cac 16 (batch), méi 16 B, =
{Ti11, Tey2s r Trys} bao gdbm mot s6 lwong c6 dinh s cc giao dich.

Hinh 1 minh hoa mét vi du don gian vé luéng dir liéu, trong do6 kich thwéc clra s6 1a 2 va kich thwéc 16 1a 3. U
(Internal Utility) 1a d6 hitu ich ndi, va TU (Transaction Utility) 1a d6 hiru ich cda giao dich cho cic muc trong tirng
dong giao dich. Bang 1 thé hién dd hitu ich ngoai clia tirng muc trong ludng dir liéu.

+
BID TID Items U TU
T a,b,d e 2,3,3,5 93
B, T, a,b,c d, e 3,3,4,52 | 122
T. b,d, e, f 3,3,5,4 113
W, - 3
Ty a,c,e. f,g 1,3,4,5,4 164
g L B, Ts c,e g 3,4,5 131
@ T, a,b,f,g 3,2,2,3 7
g W
S T, c,d, e 1,3,2 43
v B, Ty b,c, e 3, 1,5 76
T, b,d,e, g 3,4,5,6 164

Hinh 1. D@ liéu luéng

Va bang hitu ich ngoai (EU) nhu sau:
Bdng 1. Gid tri hitu ich ngoai (EU)

Item a B C D e f g
EU 6 7 10 5 9 8 13
Dinh nghia 1. D6 hiru ich cia mét muc [8]. Muc i; trong giao dich T, dwoc biéu dién 1a u(ij, Tg)- DO hiru ich nay
duoc tinh bang cach nhan hitu ich néi ctia muc i; trong giao dich T, v&i hitu ich ngoai ctia i;, theo cong thirc (1).

u(l, Tq) = q(i, Tp) X p(Q) @)
Vidu nhw trong Hinh 1 vaBang 1, u(a,T; ) = q(a,T;) X p(a) =2 x 6 =12

Dinh nghia 2. D6 hitu ich cla tdp muc trong giao dich [8]. P9 hitu ich cla tdp muc X trong giao dich T, dwoc biéu
dién 1a u(X, T,), 1a tong hitu ich cla tat cd cAc muc thudc tp X c6 trong giao dich Tj,. D6 hitu ich nay dwec tinh
theo cong thirc (2).

u(X,T,) = z u(i;, Tg) (2)

l’jEX"XEl’q
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Vidu:u({a, b}, 7)) =u(a,T,) +u(b,T,) =2%xX6+3 X7 =33

Dinh nghia 3. D0 hitu ich cta giao dich [8]. D6 hitu ich clia mét giao dich T, dwoc biéu dién 12 TU(T,), 1a tong
hitu ich cla tat ca cic muc trong T,, dwoc tinh theo cong thirc (3).

tu(T,) = Z u(i;, Ty) (3)
ijETq
Vidu: TU(Ts) = u(c, Ts) +u(e, Ts) + u(g,Ts) =3x10+4x9 +5x 13=131

Dinh nghia 4. Db hitu ich trong s6 giao dich (TWU) [8]. Tap muc X trong ctta s6 W, P hiru ich trong s6 giao
dich dwoc biéu dién 1a TWU (X, W,), 1a téng hitu ich cla tit ca cac giao dich chira X trong ctra sd W, dwoc tinh
theo cong thirc (4)

TWU(X,Wp) = Z TU(T,) (4)
XETG " TGEW
Vidu: TWU({a, c},W;) = TU(T,) + TU(T,) = 122 + 164 = 286

Pinh nghia 5. Ngudng hitu ich tdi thi€u [8]. Clra s6 W}, c6 nguwdng hitu ich t6i thiéu dwoc bi€u dién 12 min_util, 12
tich cta tong hitu ich cta tat cad cic giao dich trong ctra s6 W), véi ty 1é phan tram nguwdng hiru ich t6i thi€u do
nguwoi dung dinh nghia §, dwgc tinh theo cong thirc (5).

(min _utily,) = Z TU(T,) x & (5)
TqEWb

Vi du: véi dd hd tro §=0.3, nguéng hitu ich t&i thi€u clia ctia s6 W1 ¢6 min_util=(93 + 122 + 113 + 164 +131 + 87)
x0.3=213.

B. GIO'I THIEU SO’ LUOC VE GA
1. SO’ PO THUAT TOAN GA

b it e

Chon loc

Trinh bay & gidi

Bt bign

A
h

Lai ghép

Thém vao quin the
mdi

Hinh 2. Thudt todn di truyén GA

2. BIEU DIEN NHIEM SAC THE
Mbt ca thé dwoc biéu dién bing 1 diy cac bit nhw Bang 2 bén dudi:
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Bdng 2. Biéu dién mot cd thé

[tems
Chrome

a b c d e f
C1 1 0 0 |1 0 |0

3. TAO QUAN THE
Lan lwot tao cac ca thé ta dwgce quin thé nhw Bang 3 sau:

Bdng 3. Qudn thé sau khi duoc khéi tao ngdu nhién

Populations
Chrome

a |b |c |d |e |f |g
C1 110 (0|1 [0 |O]O
C2 0|1 (1|0 |1 |10
C3 1 (0 |0 |1 |0 1O
C4 0|1 |0 |1 |1 ]0]O
C5 0|1 |0 |0 |1 |01
C6 1 (0 |10 |0 [0 |1

4. CAC TOAN TU

a) Chonloc

Sau khi danh gi4, ta c6 thé loai bé cac ca thé c¢é dé thich nghi thip, va nhin ban cac ca thé c¢6 dd thich nghi cao.
Viéc loai bé hay nhan ban c6 thé dwoc quyét dinh bing nhiéu phwong phap nhw: St dung xac suit hodc chon
ngiu nhién

b) Lai ghép

Parent:

Crossover Point

Children :

Hinh 3. Lai ghép hai diém
c) Dot bién
Dot bién 14t bit
1. Chon ngiu nhién 1 hay nhiéu c4 thé bat ky (mbi c4 thé c6 m gen).
2. Chon ngiu nhién sé k trong doan [1, m].
3. Thay ddi gia tri ctia gen thit k.
4

DPua c4 thé mai tham gia vao quin thé.

cjoj1/1|0|1|0|0|1]|0 ="y o|joj1|0|0|1|0|0O]|1]|0O

Hinh 4. Minh hoa dét bién bdng cdch It bit
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5. HAM THiCH NGHI (FITNESS)

Dinh nghia 6. Gia tri thich nghi cta ca thé Ci so véi mdt transaction Ty trong clra s6 Wh, dwoc tinh nhw sau: Néu
C, T, thifi(C,T,)= X jec; UG, Tg) % bit(Cij) , ngwor lai bang 0.

Vidu: f,(Cy, T,) = 12+15 = 27

Dinh nghia 7. Gia tri thich nghi cta ca thé Ci so véi mot batch B trong cira s6 Wy, dwoc tinh theo cong thirc (6)
nhw sau:

fin(CoB) = ) filCuTy) (6)

T4EBp

Vidu: f; 1(Cy,B,) =27 +43+0=70

Dinh nghia 8. Gia tri thich nghi cta cé thé C; tinh trén toan bo cac transaction trong clra s6 Ws, dwoc tinh theo
cong thirc 7 nhu sau:

@) = D fip(CuB) (7)

BpeWp

Vidu: f; w,(C;, W) =70+0=70
IV. THUAT TOAN PE XUAT HUIM_DS_GA
A. CAU TRUC VA QUY TRINH THUAT TOAN HUIM_DS_GA

Luong dit liu
—_— Bt+1 Bt+2 Bc+3 Bt+n Bt+n+1 —_—
# Biéu dién sang bit
Trmsactions Lpoy ity ECTTTTTT]
RIN Transactions 1 | 1 0 1 0 !
BID Transactions ‘ 1 0 0 1 1 0 —| £
BID Transactions 0 0 1 1 1 0 :
B, fab.d.e}.{abec.del.{bde.f) ol oo ECTCT T 1T 17711
By tacefg}l.{ceg}.labfg} . 2 z
' ! kil Lo |1 1fo0 Khéi tao quan the
By {ede},ibee}, fbdeg}
1ol 1|l 1fofo
rp % g , e H 0 0 1 1 1 0
Quét va tinh todn moi cita s6 <
1ol 1|1l 1f|o
_____________________________ v
5 Luu bang Hash | Panh gia tirng ca thé

Pau ra cia HUI tmg véi moi cia so

'

Céap nhat quén thé

Diéu kién
dirng

SHUI

Hinh 5. Cdu triic va quy trinh HUIM_DS_GA

(1) Dai véilubng dir liéu DS da cho, dau tién thuit toan quét dit liéu méi dén va chén cac giao dich vao ctra
s6 truot theo 16. Khi kich thwéc 16 (batch_size) bang véi kich thuéc cira sd (win_size), thong tin cla cira
s6 hién tai sé duoc xt ly.

(2) Dai v6i dir liéu cha cira s6 hién tai, dau tién thuit todn chuyén doi co s& dir liéu di dwgc td chire lai
thanh bitmap.
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(3) Mbi vector vi tri cia quan thé duoc khéi tao va ma hdéa thanh cac bit nhi phan.

(4) Thuat toan danh gid mdi vector vi tri cda tirng c4 thé, lwu triv gia tri do thich nghi da tinh toan va tap
hop muc trong bang bam, va thu dwoc cac ca thé dat yéu ciu.

(5) Thuit toadn st dung cic toan tir lai ghép, dot bién, chon loc d€ tao ra cac c4 thé m&i nhdm bd sung cho
thé hé tiép theo. Quy trinh cip nhit va danh gia quén thé dwoc ldp lai cho dén khi dat s6 14n lp t6i da, va
cac tip hop muc c¢6 d6 hiru ich cao (HUIs) cida cira s6 hién tai dwoc xuit ra.

(6) Khi c6 giao dich mé&i dén, cac 16 cii sé& bi xda, cac 16 mdi sé dwgc thém vao clra s8. Thuat todn sé thuc
hién mot vong doc va xtr ly dit liéu méi nhw da mo ta & trén.

B. CHIEN LU°O’C SU DUNG BAM PE LUU TRU* TRONG QUA TRINH PANH GIA VA QUAN LY TAP KET QUA
Dé tranh viéc danh gia 1ap lai cac tip hop muc, bai bdo nay dé xuit mot chién lwoc Iwu trit bAng bam cho viéc
danh gia va két qua. Chién lwoc nay st dung gia tri do thich nghi da tinh toan fitness(x,; ;) 1am gia tri khoéa ctia
ham bam, va lwu trit cic vector vi tri khac nhau cé cling gia tri d6 thich nghi trong bang bim dung dé€ danh gia GA
bang phwong phép dia chi chubi. Néu gia tri do thich nghi twong tng véi vector vi tri x,; ; théa man ngudng hitu
ich t6i thi€éu do ngudi dung dinh nghia, vector vi tri sé dwgc chuyén déi thanh tip hop muc twong (rng, va tip
hop muc cuing véi gia tri d6 thich nghi twong (ng sé dwoc lwu trir trong bang bam tip két qua.

Vi dy, trong bang bam cua giai doan danh gia biy, c6 cac vector vi tri <100101> va <110101> twong &rng v&i cac
gia tri do thich nghi la 79 va 80. Néu nguwdng d6 hitu dung tdi thiéu la 80, vector vi tri <110101> véi gia tri do
thich nghi 80 sé& dwoc chuyén ddi thanh tip hgp muc twong ng <abdf> va dwoc lwu trit trong bang biam cuia tip
két qua SHUI, nhw thé hién trong Hinh 6. Trong lAn danh gia tiép theo, néu c6 mot vector vi tri c6 gia tri hiru ich
nho6 hon ngwéng hiru ich tdi thiéu, chién lwgce ndy trudce tién sé kiém tra xem tap hop d6 c6 ton tai trong bang
bam dung dé danh gia hay khong, néu khong cé, sé tinh toan gia tri hitu ich va lién két né véi gia tri khdéa twong
trng. Néu c¢6 mot vector vi tri c6 gia tri hiru ich 16n hon ngwéng hiru ich t6i thidu, st dung tim kiém nhi phan
dwoc d€ nhanh chéng xac dinh gi tri hitu ich trong bang bam lwu trit tip két qua. Néu vector vi tri khéng ton tai,
né sé dwoc thém vao bang bam cuia tip két qua SHUI, va néu da ton tai, vector vi tri tiép theo sé dwoc danh gia
truec tiép.

Key(value) Eval uate SHUI
0 To String Key(value) HUIs
_ ; 80 {abc} {abdf}
79 % <100101> g1 {acd@‘}
80 —) Bitset H <110101> | fitness(x. ;) X
fitness(x.) 3 Bitset ] Bitset | Bitset |

Hinh 6. Bang Bam dé lwu trie SHUI

1. THUAT TOAN GA-RUN.
Algorithm 1 genetic algorithm-Run

Input S6 thé hé generations, quan thé population, kich thuéc quan thé population_size, bg dir lidu vao
databitset, tap hiru ich cao huims_in (hashtable)
Output Céc tap hiru ich cao huims_out

1. huims_out < huims_in

2. for generation < 0 to generations do

3 new_population < population[:population_size//2]

4 while len(new_population) < population_size do

5. if random.random() < crossover_probability then

6. parentl, parent2 < randomSelected(population)

7 child1, child2 <« crossover(parent1, parent2)

8 if huims_out.append(child1) then

9 insert_pos <« bisect.bisect_left([-item.fitness for item in new_population], -
child1.fitness)

10. new_population. insert(insert_pos, child1)

11. end if
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12. if huims_out.append(child2) then

13. insert_pos <« bisect.bisect_left([-item.fitness for item in new_population], -
child2.fitness)

14. new_population. insert(insert_pos, child2)

15. end if

16. end if

17. if random.random() < mutation_probability then

18. child_to_mutate < randomSelected(population)

19. mutated_child <« mutate (child_to_mutate)

20. if huims_out.append(child2) then

21. insert_pos <« bisect.bisect_left([-item.fitness for item in new_population], -
mutated_child.fitness)

22. new_population. insert(insert_pos, mutated_child)

23. end if

24. end if

25. end while

26. population < new_population

27. end for

28. Return huims_out

Dong 1: Gan gia tri ctia tap hitu ich cao vao (huims_in) cho tap hitu ich cao ra (huims_out).

Dong 2: Lap s6 lwong thé hé 1a generations.

Dong 3: Tao quin thé mai tir niva d4u clia quan thé dang xét population.

Dong 4 dén 25: Lip cho dén khi s6 lwgng clia new_population bang v&i population_size.

Dong 5: Néu con s6 phat sinh ngiu nhién nhé hon nguéng xac suit lai ghép crossover_probability thi.
Dong 6: Chon ngau nhién 2 c4 thé cha me dé lai ghép.

Dong 7: Thuc hién viéc lai ghép dé tao ra 2 c4 thé con mai.

Dong 8: Néu ca thé con 1 dwa vao tip phd bién huims_out dwgc thi.

Dong 9: Xét vi tri cAn chén thich hop insert_pos d€ new_population ludn dwoc sap giam.

Dong 10: Dwa ca thé con 1 méi vira tao vao quan thé new_population tai vi tri cAn chén insert_pos.
Dong 12: Néu c4 thé con 2 dwa vao tip phé bién huims_out dwoc thi.

Dong 13: Xét vi tri cAn chén thich hop insert_pos d& new_population ludén dwgc sdp gidm.

Dong 14: Dwa ca thé con 2 méi vira tao vao quan thé new_population tai vi tri cin chén insert_pos.
Dong 17: Néu con s8 phat sinh ngau nhién nhé hon ngudng xac suat dot bién mutation_probability thi.
Dong 18: Chon ngau nhién 1 c4 thé con trong quan thé.

Dong 19: Thuc hién viéc dot bién ca thé nay.

Dong 20: Néu c4 thé con vira dot bién dwa vao tip pho bién huims_out thi.

Dong 21: Xét vi tri cAn chén thich hop insert_pos d& new_population ludén dwgc sdp gidm.

Dong 22: Dwa ca thé con méi vira dot bién vao quan thé new_population tai vi tri cin chén insert_pos.
Dong 26: Sao chép quan thé cho lan lip tiép theo tir quan thé di dwoc sip new_population v&i s6 lwgng la
pop_size.

Dong 28: Tra vé két qua tim dwoc 1a tip phé bién huims_out.

2. THUAT TOAN HUIM_DS_GA

Algorithm 2 HUIM_DS_GA (Mining High Utility Itemsets from GA-Based Data Streams)

Input Dit ligu trans_list, biggest_item, s6 transaction trén mot batch batch_size, s batch trong mot cira
s6 trugt num_batch_per_window, kich thuéc quan thé population_size, ngudng hitu ich tdi thiéu min_util.

Output Danh sach luu cac tap hitu ich cao caa mdi lan truot all_huims
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all_huims « &
window_size <« batch_size * num_batch_per_window
window_data < &
i<0
while i < window_size do

batch_data < &

j<«0

while j < batch_size do

batch_data.append(trans _list[i]);

10. i—i+1l;jej+1
11. end while
12. window_data.append(batch_data)
13. end while
14. population, huims_out < InitPopulation_BitArray(population_size,window_data,
biggest_item, avg_len, min _util)

PPN WD

15. huims_out <~ GA_Run()
16. all_huims <« all_huims + huims_out
17. while i <=len(items_list) — batch_size do

18. batch_data < &

19. j<0

20. while j < batch_size do

21. batch_data.append(trans _list[i]);
22. i+l j«j+1

23. end while

24. window_data.append(batch_data)
25. window_data.pop(0)

26. UpdatePopulation(batch_data)

27. huims_out <~ GA_Run()

28. all_huims <« all_huims + huims_out

29. end while
30. Return all_huims

Dong 1: Khéi tao danh sach tat ca cac tap hitu ich 1a réng.
Dong 2: Tinh kich thwéc cia clra s trueot window _size.
Dong 3: Khéi tao window_data rong

Dong 4: Gan i = 0, d€ duyét tir dau trans_list.

Dong 5 — 16: Duyét sd batch trong 1 ctra s6 trwot, d€ tao cira s6 trwot 1an dau tién.
Dong 6: Khéi tao batch_data rong.

Dong 7: Gan i = j, d€ 1ap batch_size 1an

Dong 8: Lap batch_size Ian dé thwc hién cac viéc sau:

Dong 9: Thém tirng dong dir liéu trans_list[i] vao batch_data
Dong 10: Tang thém 1 cho hai bién chay cia vong ldp i vaj.
Dong 12: Thém batch_data vao cho window_data.

Dong 14: Khéi tao quan thé véi mbi ca thé 12 bitarray, dong thoi tinh fitness cia tirng c4 thé véi phwong an tinh
todn song song.

Dong 15: Goi thwe thi ham GA_Run() véi hai két qua tra vé 1a population va huims_out.

Dong 16: Lwu huims_out vao trong all_huims
Dong 17 — 29: Thuc hién viéc lap I4n lwot qua cac clra s6 trweot tiép theo va thuc hién cic cong viéc sau:

Dong 18 — 23: Poc dir liéu va tao mot batch_data méi.
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Dong 24: Thém batch_data méi vao cho window_data.

Dong 25: X6a batch dau tién (cii) ra khoi ctra s6 trwot (window_data) dang xét.

Dong 26: Cap nhét lai quan thé do batch_data méi dwgc thém vao cira sd truot.

Dong 27: Goi thwc thi ham GA_Run() véi hai két qua tra vé 1a huims_out.

Dong 28: Lwu huims_out vao trong all_huims.

Dong 30: Tra vé all_huims.

3. Vi DU MINH HOA:

Véi CSDL ludng di liéu & Hinh 1 va Bang 1. Dwa theo coéng thirc (1) d€ tinh u(ij, Tq), ta c6 u(a,T;) =

q(a,T) Xp(a) =2 x6 =12,u(b,T,) = q(b,T;) xp(b) =3 x7 =21,u(d,T,) = q(d,T,) xp(d) =3 x5 =
15, u(e,T;) = q(e,T;) x p(e) =5 X 9 = 45. Twong tw véi cac Tid con lai, ta cé két qua & Bang 4 nhu sau:

Bdng 4. Sau khi tinh U(i, T)

BID | TID Items TU U(i, T)
1 a,b,de 93 12,21, 15,45
B1 |2 a,b,cde 122 | 18,21, 40, 25,18
3 b,d, e, f 113 | 21,15,45,32
4 acefg 164 | 6,30,36,40,52
B2 |5 ceg 131 | 30,36, 65
6 a,b,fg 87 18, 14, 16, 39
7 c, de 43 10, 15, 18
B3 8 b,c e 76 21,10, 45
9 b,d, e g 164 | 21,20,45,78

Tir Bang 4 ta chuyén Items sang bitarray nhw trong Bang 5 sau:

Bdng 5. Sau khi chuyén Items sang bitarray

Items U(i,T)
BID | TID TU
a |b |c |d |e |f |g a |b |c |d |e |f g
B1 1 1 /1 (0 (1 (1 |0 |0 |93 12 {21 |0 |15(45|0 |O
2 1 |1 (1 (1 (1 |0 |0 |122 |18 |21 |40|25|18|0 |O
W1 3 0 {1 |0 |1 |1 |10 (113 |0 |21|0 |15|45|32|0
4 1 /0 |1 (0 (1 |1 |1 (164 |6 |0 |30|0 |36|40]|52
B2 5 0 {0 |1 |0 |1 |O |1 (131 {0 (O [30|0 |36|0 |65
6 1 /1 (0 (0 (O |1 |1 |87 18114 |0 |0 [0 |16 39
7 0 |0 |1 |1 |1 |0 |0 |43 0 |0 (10|15]18 |0 |O
B3 8 0 |1 |1 |0 |1 |0 |0 [76 0 |21(10|0 [45(0 |O
9 0 {1 |0 |1 |1 |01 (164 |0 |21|0 |20|45|0 |78

Vi s8 lwgng batch trén mot clra s6 trwot bang 2, ta khéi tao quéan thé nhw Bang 6 sau:
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Bdng 6. Qudn thé sau khi khéi tao

Chrome Populations FI 1 FI 2 FIT
(1) a |b |c |d |e |f |g |9 (10) | (11)
C1 1 /0 (0|1 |0 |O]|O |O 0 0
C2 0 [1 |1 ]0 |1 1|0 |0 0 0

C3 1 /0 (0|1 |0 |1]0 |O 0 0

C4 0 (1 |0 |1 |1 0|0 |O 0 0

C5 0 |1 |0 |0 |1 |0 |1 ]0O 0 0

Cé6 1 /0 (1 (0 |0 |O]|1 |O 0 0

Véi clra s6 trwot thir nhat W1 ctia Bang 5, ta tinh fitness cho tirng batch cho c6t (9) va (10) twong &ng cho tirng
c4 thé trong Bang 6. Ta x ly song song d6i v&i cac ca thé nay. Xét ca thé C1 so v&i B1 cia W1 ¢6 FI_1(C1) dwoc
tinh theo cong thirc (6) va (7) nhw sau:

Bdng 7. Tinh F1_1(C1)

Chrome Populations FI 1 FI 2 FIT
(D a |b |c |d|e |f |g |(9 (10) | (11
C1 1 /0 |0 |1 0 |0 |0 |70 0 0

Twong tu, ta xét ca thé C1 so véi B2 cia W1 ¢6 Fi2(C1), va f; y, (C;, Wy), thi két qua nhuw sau:

Bdng 8. Tinh fitness cho C1 déi véi W1

Chrome | Populations FI.L1 | FI.2 | FIT
(D a |b [c |d e |f |g |9 (10) | (1)
Cc1 110 |0 |1 (0O [0 ]O |70 0 70

L3p lai 1an lwot cho céc ca thé con lai trong W1. Ta tinh dwoc fitness clia toan bd ca thé so véi Wi, Nhitng ca thé
nao co fitness >= min _utily,,, lvu vao tap hiru ich cao huims cia Wi.

Ap dung thuat toan di truyén trén cira s6 thit nhit va quan thé populations, ta ciing thu hoach dwoc cac tap hitu
cao cla dir liéu trong ctra s6 nay.
Twong tw nhw thé cho céc ctra s6 con lai. Ta sé dwoc cc tip hitu ich cao ctia toan bd céc clra s6 all_huims.

V. PANH GIA THU’C NGHIEM

Cac thr nghiém duwogc thyc hién trén may tinh CPU 2.90 GHz, 4 nhin va 32 GB bd nh& chay trén hé diéu hanh
Microsoft Windows 10 64-bit. Chwong trinh dwoc viét véi ngdn ngit 14p trinh Python, méi trwdng cai dat IDLE
(Python 3.11 64-bit). Vé&i cac b dir liéu trén website: https://www.philippe-fournier-viger.com/spmf nhw &
Bang9.

Bdng 9. Tdp cdc bg dir liéu

So S6 item < So
Dataset l“gi'f[l g trung binh S0 dong transaction/batch
Retail 16470 10 88162 5000/10000
Chess 75 37 3196 190/380
Accidents 468 34 340183 20000/40000
Mushroom 119 23 8416 500/1000
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DAu tién, bai bio tién hanh so sadnh hiéu qua vé mit thoi gian thwe hién cda thuat todn dé xuit (HUIM_DS_GA)
véi thuat todn HSLM [9] va thuit todn HUIM-stream [8] trén bo dit liéu Mushroom véi kich thwéc clra s6 trueot
khac nhau bdng cach thay déi s6 16 trong mot cira s6 va sb giao dich trong mot 16. Hinh 7 cho thdy sw khac nhau
vé kich thuéc clia clra s6 véi s6 lwong 16 tir 2 dén 5. Mbi thuat toan sé dugc thuc hién véi kich thuwdc méi 16 ty
theo s6 lwong dong cta dataset thé hién & cot 5 cia Bang 9. Gia tri ngwdng min_util dwoc chon 13 0.25%. Cung
v6i cac tham s6 co ban cua thuit todn di truyén: s6 thé hé tdi da (generations) 1a 20, kich thwéc quin thé
(population_size) 1a 100, xac suit lai ghép 1a 0.8 va xac suit dot bién 1a 0.2. K&t qua thwc nghiém cho thiy ring
thuit todn HUIM_DS_GA hiéu qua hon rat nhiéu so véi thuat toan HSLM va HUIM-stream do khong t6n thoi gian
phat sinh cac tAp con céc (rng vién. Hoat dong phat sinh miu dwoc thuc hién truwc tiép khi phat sinh quén thé cia
thuat toan dé xuat. K&t qua thuwc nghiém ciing cho thay rdng, khi s6 lwong giao dich trong mot 16 1a 500 sé& tén
nhiéu thoi gian khai thiac hon do phai thwce hién hoat dong khi trweot sang ctra s6 khac nhiéu 1an hon Hinh 7.

Thoi gian

2 3 4 5

S6 batch trén mai ctra sO

120

100

o]
o

thoi gian (giay)
s o
o [}

N
o

o

® HSLM 500 ®HSLM 1000 HUIM-stream 500
® HUIM-stream 1000 m HUIM_DS_GA 500 HUIM_DS_GA 1000

Hinh 7. So sdnh thoi gian thwc hién & bg di liéu mushroom trén thudt todn HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA

Tiép theo, bai bdo thwc nghiém so sdnh vé bd nhé ctia HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA trén bo dir liéu cta
mushroom. Két qua trong Hinh 7 thé hién GA_BSW_BP tiéu tén it b nhé va n dinh hon do phét sinh mét sé
lwong x4c dinh quén thé va sd thé hé ngay khi sé lwong giao dich trong mot 16 1a 500 va 1000.
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B6 nh¢ tiéu ton

30,00

25,00
= 20,00
Z
% 15,00
=
=]
210,00

- u i
2 3 4 5

0,00
SO batch trén mai ctra sO

H HSLM 500 ®HSLM 1000 ® HUIM-stream 500
B HUIM-stream 1000 m HUIM_DS_GA 500 = HUIM_DS_GA 1000

Hinh 8. Biéu dién bé nhé tiéu thu & b dit liéu mushroom gitta HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA

Ngoai bd dit liéu mushroom, bai nghién ctu ctia ching t6i con thwc hién trén bd dir liéu accidents & Hinh 9 va
Hinh 10, chess & Hinh 11 va Hinh 12, va Retail & Hinh 13 va 14 déu cho thay tiéu tén it bd nhé va thoi gian chay
cua HUIM_DS_GA nhanh hon HSLM va HUIM-stream.

Thoi gian

3000,0

2500,0

= 2000,0
<
20

5 15000
Y]
)

< 1000,0

500,0

. | i i m
2 3 4 5
S6 batch trén madi ctra sO
® HSLM 20000 ® HSLM 40000 ® HUIM-stream 20000

B HUIM-stream 40000 ® HUIM_DS_GA 20000 = HUIM_DS_GA 40000

Hinh 9. So sanh thoi gian thwe hién & bg dir liéu Accidents trén thudt todn HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA
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B6 nhd tiéu ton
350,00

300,00

250,00
200,00
150,00
Nel
m
100,00
50,00
0,00
2 3 4 5

S6 batch trén méi cira so

nhé (MB)

®HSLM 20000 m HSLM 40000 m HUIM-stream 20000

® HUIM-stream 40000 m HUIM_DS_GA 20000 = HUIM_DS_GA 40000
Hinh 10. Biéu dién bg nhé tiéu thu & b di liéu Accidents gida HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA
Thoi gian
90,0

80,0

70,0

30,0

20,0

10,0

0,0
2 3 4 5

S& batch trén moi ctra s6

= 60,0
ot
50,0
=
8
&b 40,0
E)
=
)

EHSLM 190 H HSLM 380 B HUIM-stream 190

B HUIM-stream 380 ® HUIM_DS_GA 190 = HUIM_DS_GA 380

Hinh 11. So sdnh thoi gian thwc hién & bg div liéu Chess trén thudt todn HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA
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B6 nhd tiéu ton

16,00
14,00
12,00
@' 10,00
2
o 8,00
<
c
Eg' 6,00
4,00
2,00
0,00
2 3 4 5
S& batch trén méi ctra sO
m HSLM 190 m HSLM 380
® HUIM-stream 190 B HUIM-stream 380
® HUIM_DS_GA 190 m HUIM_DS_GA 380

Hinh 12. Biéu dién bo nhé tiéu thu & by dit liéu Chess gitta HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA

Thoi gian

3500,0

3000,0

= 25000

22 2000,0
[
[+

5 1500,0

‘2 1000,0
)

500,0

0,0

2 3 4 5
S6 batch trén moi clra s6
® HSLM 5000 ® HSLM 10000 ¥ HUIM-stream 5000

® HUIM-stream 10000 ®m HUIM_DS_GA 5000 = HUIM_DS_GA 10000

Hinh 13. So sdnh thoi gian thyc hién & by div liéu Retail trén thudt todn HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA
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= HSLM 5000 ® HSLM 10000 HUIM-stream 5000
® HUIM-stream 10000 m HUIM_DS_GA 5000 HUIM_DS_GA 10000

Hinh 14. Biéu dién b6 nh¢ tiéu thu & bé dit liéu Retail giiva HSLM, HUIM-stream va HUIM_DS_GA

VI. KET LUAN

Bai bdo nay trinh bay mét nghién ctru vé khai thac tap hitu ich cao tir dit liéu ludng. Mot phwong phap stt dung
thuét toan di truyén dwegc trinh bay va kham pha cac mdi quan hé giiva kich thuéc cira s6 trwot va cac rang budc
cia thuit toan di truyén. Ngwdorng hiru ich tdi thiéu (min_util) duwgc trinh bay dé tinh todn gia tri thich nghi tdi
thiéu dé xac dinh tip hiru ich cao trong dir liéu luéng str dung ctra sé truot.

Chung t6i 4p dung mang bam (hashtable) trong viéc lwu trit cic ca thé da dwoc xem xét dé€ gitp cho viéc tim
kiém nhanh chéng va tranh trung 13p. Ngoai ra con mdt cai tién nira 12 dung BitWise dé thuit todn chay nhanh
hon cling nhw str dung khong gian bo nhé it hon.

Trong twong lai, cai tién thuat toidn dé ap dung vao tim tip hitu ich cao phd bién (skyline_frequent_utility - SFU)
v&i cac rang budc khac nhau, cling nhw mé réng khai thac trén dit liéu cé xét dén yéu to thoi gian - khai thac di
liéu chudi. Ddng thoi thuc xt ly song song dé thoi gian thuc thi cda thuat toan nhanh hon.
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HIGH-UTILITY ITEMSET MINING FROM DATA STREAMS BASED ON
GENETIC ALGORITHMS
Le Thi Minh Nguyen, Pham Duc Thanh, Tran Anh Duy

ABSTRACT— High-utility itemset mining (HUIM) from data streams under time and space constraints is a challenging task.
Traditional algorithms often scan the data multiple times and utilize complex data structures to mange, store, and update
information. Furthermore, itemset loss due to heuristic algorithms and the evaluation of duplicate itemsets generated by
regular data batches contribute to the algorithm's inefficiency in time and space. To solve these problems, we propose a new
algorithm based on genetic algorithms to deploy high-value itemsets from data streams, called HUIM_DS_GA, which
efficiently addresses storage limitations. The HUIM_DS_GA algorithm designs a new cluster update strategy, which increases
convergence and minimizes the loss of important itemsets. Additionally, we propose a storage strategy for the hash table to
avoid the evaluation of duplicate itemsets, thereby enhancing the algorithm's execution efficiency. Experiments on real and
aggregate datasets show that the algorithm performs effectively and significantly decreases the consumption level of
memory while maintaining better expansion than previous methods.

Keywords — High Utility Itemset Mining; Data Stream; Hash Table; Genetic Algorithms; Sliding Window.
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