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Résumé. Devant I'accroissement constant des grandes bases deedomhé-
sieurs travaux de recherche en fouille de données s’oriemées le développe-
ment de techniques de représentation compacte. Ces reehese développent
suivant deux axes complémentaires : I'extraction de baéeérgjues de regles
d’association et I'extraction de représentations cosabigemsets fréquents.
Dans ce papier, nous introduisons une nouvelle reprégmmtabncise exacte
des itemsets fréquents. Elle se situe au croisement de chel@ideux autres re-
présentations concises, a savoir les itemsets fermésyetlite@ssentiels. L'idée
intuitive est de profiter du fait que tout opérateur de fetmeinduit une fonc-
tion surjective. Dans ce contexte, nous introduisons uvelcapérateur de fer-
meture permettant de calculer les fermetures des itemsstatels. Ceci a pour
but d’avoir une représentation concise de taille réduitt ém permettant I'ex-
traction des supports négatif et disjonctif d’un itemsefplrs de son support
conjonctif. Un nouvel algorithme appelé DeGSURE permettant d’extraire les
itemsets essentiels fermés est aussi présenté. L'étudgimentale que nous
avons menée a permis de confirmer que la nouvelle approckerpeéun bon
taux de compacité comparativement aux autres représargatbncises exactes.

1 Introduction

L'apparition de la "fouille de connaissances" a été un tantmans les intéréts prioritaires
de la communauté de la fouille de données. En effet, lesteffa sont plus seulement dé-
ployés dans la réduction des temps d’extraction des moétgents mais de plus en plus de
travaux s'intéressent a I'extraction d’'une connaissamcmdilleure qualité tout en préservant
la vertu de la compacité. Dans ce registre, nous relevongdesux visant I'extraction des
représentations concises. Ainsi, parmi les représentaéractes les plus connues, nous citons
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celles basées respectivement sur les itemsets fermésii@astal. (1999)), les itemsets non-
dérivables (Calders et Goethals (2002)) et les itemsetntiss (Casali et al. (2005)). Bien
gu’'offrant un taux de compacité intéressant, la reprétienthasée sur les itemsets essentiels
souffre de son association avec la bordure positive afin denldre exacte.

Dans ce papier, nous introduisons un nouvel opérateur pemeal extraireles ferme-
tures disjonctivesles itemsets essentiels fréequents. Nous obtenons aiiitgirtesets essentiels
fermés qui forment une représentation concise exacte eeséts fréquents. Deux particu-
larités sont a mettre au crédit de cette nouvelle représemta(i) La dérivation aisée des
supports disjonctifs et négatifs des itemsdis ;L'élimination de la bordure positive puisque
I'ensemble des itemsets essentiels fermés constitue @lLiise représentation concise exacte
des itemsets fréquents. Les expérimentations que nous avemées sur des bases benchmark
ont montré que la nouvelle représentation concise présantaux de compacité largement
meilleur que les autres représentations concises. Ercpli#gti nous arrivons méme a réduire
les représentations des bases éparses, la ou les itemegds ft échoué a le faire.

Le papier est organisé comme suit : dans la section 2, nopslays les concepts de base,
et principalement ceux inhérents aux différents types gpanis. Dans la section 3, nous
passons en revue les principes de la représentation cdreige sur les itemsets essentiels.
Dans la section 4, nous présentons les opérateurs diggaictsi que leurs propriétés. Dans la
section 5, nous introduisons la définition formelle de nogq@résentation concise et qui sera
suivie, dans la section 6, par la description de I'algorghb CLOSUREpermettant I'extraction
des itemsets essentiels fermés. Dans la section 7, nownpras une étude expérimentale
permettant de comparer la cardinalité de la représentptimposée avec celles de 'ensemble
de tous les itemsets fréquents et des représentationsstsasédes itemsets fermés fréquents et
essentiels fréquents. La section 8 conclut le papier aveappel de notre contribution et des
pistes de travaux futurs.

2 Concepts de base
Dans cette section, nous présentons les concepts de basraputi utilisés par la suite.

Définition 1 (CONTEXTE FORMEL Un contexte formel (ou contexte d’extraction) est un tri-
plet K = (O,Z,R), décrivant deux ensembles fifiset Z et une relation (d’incidence) bi-
naire, R, entreO etZ tel queR C O x Z. L'ensemble) est habituellement appelé ensemble
d’'objets (ou transactions) &f est appelé ensemble d'items (ou attributs). Chaque couple (
€ R désigne que 'objet € O possede l'item € 7 (notéoRq).

Exemple 1 Un exemple de contexte d’extractidhest présenté par la figure 1 ave€e =
{1,2,3,4,5} etZ={a, b, ¢, d, e, f}.

La définition suivante introduit les différents types deups pouvant étre associés a un
itemset.

Définition 2 (Casali et al. (2005))(SUPPORTS DUN ITEMSET) Soit un contexte d’extraction
K =(0,Z, R). Nous distinguons trois types de supports associés a mséH :

- Support conjonctif :Supp{) = | {o € O | (Vi€ I,(0,i) € R)} |

- Support disjonctif :Supp¢/I) = | {o€ O | (Fi e I,(0,i) € R)} |
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a|blc|dl|e]f
1| x X
2 X | X | X
3] x| x X | x
4| X | X | x| x| x]|x
) X | X X

FIG. 1 — Un exemple de contexte d’extraction.
- Support négatif :SupptI) = |{o€ O | (Vi€ I,(0,i) ¢ R)} |

Remargue 1 Notons que Supp()) n'existe pas vu que I'ensemble vide ne contient aucun
item.

Exemple 2 Considérons le contexte d'extraction de la figure 1. Lestwlfits supports qui
peuvent étre associés a l'itemset! sont : Suppic) = 2, Suppi/be) = 5, SuppEbe) = 0.

Le lemme suivant établit les différentes relations quitexisentre les différents supports
d'un itemsetl. Ces relations sont basées sur les identités d’'inclusichugion (Galambos et
Simonelli (2000)).

Lemme 1 (Galambos et Simonelli (2000))IDENTITES D INCLUSION-EXCLUSION) Les
identités d'inclusion-exclusion établissent les lieng epistent entre le support conjonctif, le
support disjonctif et le support négatif d'un itemset qoelgue!.

Supp(I) = Y (—1)l D=L Supp(vry)
ILCI
L7

Supp(VI) = Y (—))l 1= Supp(ry)
LCI
I #0

Supp(—~I) = | O| — Supp(VI) (Laloi de De Morgan

Ce lemme nous permet d’affirmer que la connaissance du sugipjumctif (resp. conjonctif)
de tous les sous-ensembles/deous permet de calculer le support conjonctif (resp. didjfn
de I. De méme, la connaissance du support disjonctif (resp.tifigda I nous permet de
dériver directement le support négatif (resp. disjonchi) .

Exemple 3 Considérons le contexte d’extraction de la figure 1. Nousralimontrer comment
calculer les différents supports de l'itemsetgrace aux identités d’inclusion-exclusion.
e Suppbe) = (—1)"1 = 1 Suppbe) + (—1)l = 1 Suppgd) + (—1)I° ~ ! Suppi/e) = -
Suppi/be) + Supplvb) + Suppfvc) =-5+3+4=2.
e Supp(be) = (—1)" =1 Suppge) + (~1)" ' Suppg) + (~1) = Suppf) = -
Suppbc) + Suppb) + Suppg) =-2+3+4=5.
e Supptbe) = |O] - Suppi/be) =5 - Suppf/be) =5-5=0.

1l es ensembles d'items seront représentés sans séparatgubs; représente I'ensembi®, c}.
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3 Travaux antérieurs

La représentation concise que nous allons introduire sgirie de deux notions com-
plémentaires, a savoir les itemsets fermés fréquents (Raset al. (1999)) et les itemsets
essentiels fréquents (Casali et al. (2005)). Dans ce quirsuis allons nous focaliser sur les
propriétés structurelles de la représentation concisams les itemsets essentiels. Une étude
des principales représentations concises restantesuse lans (Calders et al. (2006)).

La représentation concise exacte basée sur les itemsettielssposséde deux avantages
majeurs : d'une part, elle offre a I'utilisateur la possiBilde calculer les différents types de
supports €f. Définition 2) et d’autre part, elle présente un taux de cont@antéressant (Casali
et al. (2005)).

Définition 3 (Casali et al. (2005)XITEMSET ESSENTIEL FREQUENY SoitK = (O, Z, R)
un contexte d'extraction et C Z. I est un itemseéssentieki et seulement si Suppl) #
max{Supp{/I\:) | i€ I'}. Un itemset essentiélestfréquentsi Supp{) > minsup.

Exemple 4 Considérons le contexte d’extraction de la figure 1 pour ogins 1. ab n'est

pas un itemset essentiel puisque Swapf = max{Supp{a), Supp¥b)}= Supp{a) = 3

alors queac est un itemset essentiel puisque Swpp} # max{Supp{/a), Supp{c)} (car

max{Supp{/a), Supp{c)} = Suppl/c) = 4 et Supp{ac) = 5). De plus,ac est fréquent
puisque Suppi) = 2 > minsup.

La proposition suivante affirme que I'ensemble des itenestentiels fréquents vérifie une
propriété intéressante qui est le fait d'étre un idéal de(@Ganter et Wille (1999)).

Proposition 1 (Casali et al. (2005)) L'ensemble des itemsets essentéjsdénts est un idéal
d’ordre.

Donc, sil est un itemset essentiel fréquent, alors tous ses sousiblesesont des itemsets es-
sentiels fréquents. D’'une maniére duale] siest pas un itemset essentiel fréquent alors tous
ses sur-ensembles ne sont pas des itemsets essentieEnfeé(Dette propriété intéressante
permet aux algorithmes d’extraction par niveau d’extrditgne maniéere cet ensemble. Dans
cet esprit, I'algorithme GLAE (Casali et al. (2005)), pettaat d’extraire les itemsets essen-
tiels fréquents, est une adaptation de l'algorithme piendiextraction par niveau, a savoir
APRIORI(Agrawal et Srikant (1994)).

Dans ce qui suit, nous désignerons P&tF ¢ (resp.ZF ) 'ensemble des itemsets essen-
tiels fréquents (resp. itemsets fréquents) qui peuveatsddraits a partir du contexte d’extrac-
tion K. Le lemme suivant montre comment nous pouvons obtenir Ipatiglisjonctif d’'un
itemset fréquent a partir de I'ensemtléF .

Lemme 2 (Casali et al. (2005))V I € ZF, SuppyI) = max{Suppyl1) | L CI AT €
IEFi}.

Le théoréme qui suit définit la représentation concise bagdes itemsets essentiels fréquents.

Théoreme 5 (Casali et al. (2005)) L'ensemblef Fi des itemsets essentiels fréquents aug-
menté par 'ensembl& D+ des itemsets maximaux fréquents est une représentatiamseon
exacte de I'ensemble des itemsets fréquents.
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Ce théoréme affirme que I'ensemble des itemsets esseméglsehts ne forme une représen-
tation concise exacte que si nous lui ajoutons I'ensenhl&™. L'ajout de ce dernier aura
pour conséquence lI'augmentation de la cardinalité de igseptation basée sur les itemsets
essentiels fréquents.

4 Opérateurs disjonctifs et leurs propriétés

L'idée de base de cette nouvelle représentation concisd'agpliquer un opérateur de
fermeture sur les itemsets essentiels fréquents afin dishiae représentation concise plus
compacte. Cependant, cet opérateur est différent de gghligaé dans le cas de la représen-
tation concise basée sur les itemsets fermés fréquentquiagt al. (1999)). En effet, les
itemsets essentiels sont caractérisés via leurs supisjpsctifset non pas ceugonjonctifs
Alors, nous avons besoin d'un nouvel opérateur de fermefuienous nommerorgpérateur
de fermeture disjonctivd'intérét de cette nouvelle représentation concise basek ferme-
ture disjonctive est double :

1. Avoir une représentation plus compacte que celle basdesseissentiels fréquents. En effet,
la fermeture disjonctive, comme tout opérateur de fernegtest une fonction surjective. Le
nombre des itemsets essentiels fermés sera dans tous lagéc@sir au nombre des itemsets
essentiels fréquents. De plus, cette représentationsmraipréserver I'avantage d'avoir I'in-
formation relative aux différents supports et non seuldrteesupport conjonctif.

2. Eviter le besoin d’ajouter une information additioneedifin de vérifier si un itemset est
fréguent ou pas, telle que DT dans le cas de la représentation concise basée sur lestiemse
essentiels fréquents.

Afin de présenter la fermeture disjonctive, nous avons bedeidéfinir les applications
correspondantes qui assurent le lien ef(&) et P(O) et vice versa.

Définition 4 Soit £ = (O, Z, R) un contexte d'extraction. Les opérateurs assurant la
connexion entré(Z) et P(O) sont les suivants :
fa:P(O) — P(I)
O — fo(0) = ieZ|[3B0ocO)((o€0) A ((0,i) € R))] A
(Vo1 € 0)((01 & O) = ((01,4) & R))l}
g9a:P(Z) — PO)

I — go(I) =4{0€0|[3i€l)((iel) AN ((0,i) €R))]}

Exemple 6 Si nous considérons le contexte représenté par la figure ds moons alors :

fa{4}) =0, fa{2, 3,4, 8) = {e, f} etga({a, c}) = {1, 2,3, 4,8, ga({a, b}) = {1, 3, 4.
Aprés avoir énonce les opérateurs de connexion, nous psuvinaduire leurs composées.

Définition 5 (Hamrouni et al. (2006)) Soil = (O, Z, R) un contexte d’extraction. Soff;
et g4 les opérateurs définis dans la définition 4. Nous définissesmopérateurs composés
résultants comme suit :
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ha= faocgs:P(I) — PI)
I ha(l) = i €T |[Foe0)((0,i) € R)| A
[(VO1 S O) ((01,i) S R) = ((3 11 EI) ((21 S I) A

((01,41) € R)))I}
hly=gqo fa:PO) — PO
O — hO) = {ocO]|(3iel)((0,i) €R)A
(Vo1 €0) (o1 € 0)= ((01,4) €R))}

Exemple 7 Considérons le contexte d’extraction de la figure 1. Nousavaii(ac) = f4 o

gi(ac) = fa({1,2,3,4,9) = abedef eth({1, 3, 4) = ga o fa({1, 3, 4) = galab) = {1, 3,
41,

~

Maintenant, nous présentons les principales propriétespiérateurs (composés) que nous
avons introduits.

Proposition 2 (Hamrouni et al. (2006)) Soi€ = (O, Z, R) un contexte d’extractiory; (resp.
gq) les opérateurs assurant le lien entRZ) (resp.P(0)) et P(O) (resp.P(Z)). Soit!, Iy,
I, € P(Z) etO, Oy, O € P(O). Nous avons donc les propriétés suivantes :

(1) 01 C 02 = fa(01) C fa(O2) (1) 1) C Iz = ga(l1) C gall2)

(2) I C ha(I) (2) hy(0)C O

(3) I1 € I> = hq(11) € ha(I2) (3) 01 € Oz = h)(O1) € hy(O2)
(4) fa(O) = hjy(fa(0)) 4) ga(I) = ha(ga(1))

(5) ha(I) = ha(ha(I)) (5") hy(0) = hy(hi(0))

(6) ga(I) €O = I C fa(O)

hq estun opérateur de fermeture puisqu’il vérifie les condgi@quises. En effet, il est extensif
(cf. Propriété (2)), isotonect. Propriété (3)) et idempotentf( Propriété (5)f. Nous pouvons
ainsi introduire la fermeture disjonctive (Hamrouni et(@006)).

Définition 6 (FERMETURE DISJONCTIVE Soit K = (O, Z, R) un contexte d’extraction.
L'opérateur de fermeturé, est défini comme suit :
ha:P(Z) — P(T)
I— hg(I) = {i€Z|[(Foe0)((0,i) e R)A
[(V01 S O) ((Ol,i) S R) = ((3 21 EZ) ((71 S I) N
((01.i1) € R))]}

Cette fermeture disjonctive sera a I'origine de la nouvedfgésentation de I'ensemble des
itemsets fréquents. Cette affirmation sera détaillée dasedtion qui suit.

5 Une nouvelle représentation concise basée sur la ferme-
ture disjonctive

Nous commencons par présenter la définition d'un itemsetéetisjonctif.

Zh& n'est pas un (_)pérateur de fermeture puisqu'il n’est pas eKtéai. Propriété (2')).h/; est dit opérateur d’ou-
verture (Ganter et Wille (1999)).
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Définition 7 (ITEMSET FERME DISJONCTIF Un itemset/ C 7 est dit fermé disjonctif si et
seulement sk (7) = I. Un itemset fermé disjonctif est 'ensemble maximal dessteontenus
uniguement dans I'ensemble des transactions dans lesgusdparait au moins un item de
et qui n'apparaissent nul part ailleurs.

Exemple 8 Etant donné le contexte d’extraction représenté par la éigur’itemset f est un
itemset fermé disjonctif puisqu'il est égal a 'ensembleimal d’items contenus uniquement
dans I'ensemble des transactions qui contiennent au mairigem deef, i.e., {2, 3, 4, 5.
D’ou, hy(ef) = ef. af n'est pas un itemset fermé disjonctif puisgu&appartient pas au f
alors gu'il apparait uniguement dans I'ensemble des tratisas ola ou f apparaissent.
Ainsi, hg(af) = abf.

L'ensemble des itemsets fermés disjonctifs est défini cosuite

Définition 8 (ENSEMBLE DES ITEMSETS FERMES DISJONCTIPSSoit I un contexte d’'ex-
traction eth, I'opérateur de fermeture disjonctive. L'ensemdl& Dy des itemsets fermés
disjonctifs, extrait & partir d'un contextk, est défini comme SuitZF Dy = {I C T | hq(I)

= I A Suppf{) > minsug.

La proposition suivante nous permet d’établir la relatiohexiste entre le plus petit itemset
fermé disjonctif contenant et h (7).

Proposition 3 (Hamrouni et al. (2006)) Le support disjonctif d’un itemgetst égal a celui
du plus petit itemset fermé disjonctif le contenant.

Par soucis de simplicité, nous allons désigner par la segtétémsets fermés disjonctifs
relatifs aux essentiels fréquents par les itemsets estefdgrmés tout court. Maintenant, nous
pouvons introduire notre représentation concise exacte.

Théoreme 9 (Hamrouni et al. (2006)) L'ensemblEF Dy des itemsets essentiels fermés est
une représentation concise exacte de I'enserffig: des itemsets fréquents.

Le lemme qui suit nous permet de garantir le fait que la caléde notre représentation
concise ne dépassera jamais celle des itemsets essentiels.

Lemme 3 (Hamrouni et al. (2006)) La cardinalité dEF D est au plus égale A€ Fic.

Exemple 10 Considérons le contexte d’extraction de la figure 1 pour ofirss 1. L'ensemble
des itemsets essentiels fermés extrait a partir de ce dengskprésenté dans la table 1. Il est
important de noter que pour 21 itemsets essentiels frégueatis avons seulement 8 itemsets
essentiels fermés qui leur sont relatifs. Etant donné EemslieZ 7D, nous sommes en mesure
de dériver le support conjonctif de chaque itemset fréquent

Supposons que nous voulions dériver le support conjoretiitémsetce f. Le plus petit
itemset essentiel fermé contenaaf estabcdef. D'ou, SuppVcef) = Suppl/abcdef) = 5.
Nous aurons aussi besoin des supports disjonctifs de teusles-ensembles def. D’aprés
la proposition 3, nous avons Suppag) = Supp{/abede f) =5, Suppl/cf) = Suppl/abede f) =
5 et Supp(c) = Supplved) = 4. e, f etef sont des itemsets essentiels fermés et nous pouvons
immédiatement accéder a leurs supports disjonctifs qui égaux a 3, 3 et 4 respectivement.
En appliquant les identités d'inclusion-exclusion, nobsemons : Suppéf) = Supp{/cef) -
Supp{/ce) - Suppl/cf) - Supplef) + Supp(/c) + Supp{/e) + Supp(/f) =5-5-5-4+4
+3+3=1.Dou, Supptef) = 1.
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Itemset essentiel fermg ltemsets essentiels associgSupport disjonctif
e e 3
f f 3
ab a, b 3
cd c, d 4
ef ef 4
abe ae, be 4
abf af,bf 4
abcde f ac, ad, be, bd, ce, 5
cf,de,df, aef, bef 5

TAB. 1 — L’'ensembleZ 7Dy pour minsup = 1.

6 Lalgorithme D-C LOSURE

Afin d’extraire 'ensembl&€ F Dy des itemsets essentiels fermés, nous proposons un algo-
rithme appelé D-CosuRE(abréviation de Disjunctive GOSURE), de typ€e'générer et tester"
Afin d’expliciter les stratégies d'élagage utilisées, nausns besoin d'introduire la proposi-
tion suivante.

Proposition 4 SoientX etY deux itemsets tels qué C Y etY C hy(X), alors hy(X) =
ha(Y) et Supp(VX) = Supp(VY').

K Contexte d’extraction

C; L'ensemble des itemsets essentiels fréquents candidats de.taille

i L'ensemble des itemsets essentiels fréquents de taille

C} L'ensemble des itemsets essentiels fermés, relatifs aux essentieklsrfiede
taille .

Itemset de taille.

La fermeture disjonctive de I'itemse;.

L'ensemble des items qui ne doivent pas apparteiir & .. Autrement dit, c’est
I'ensemble des items qui sont apparus dans les transactions quitrenoent
aucun item appartenant@;.

X;.Supp_Conj Le support conjonctif dex;.

X;.Supp_Disj  Le support disjonctif deX;;.

h

o< O

.

> >
Q|

TAB. 2 — Notations utilisées dans I'algorithm@-CLOSURE

Les stratégies d’'élagage utilisées par DeGURE sont les suivantes(i) Un élagage par
rapport a la fréquence conjonctive des itemsets essentinliidatsi(e., par rapport au seuil
minimum de supporminsup ; (i) Un élagage par rapport a I'idéal d'ordre, vérifié par I'en-
semble des itemsets essentiels fréque(it ;Un élagage par rapport a l'inclusion dans la
fermeture de I'un des sous-ensemblefsRroposition 4).

Les notations utilisées par la suite sont données dansl&a2ahe pseudo-code de l'algo-
rithme D-Q.osuREest donné par Algorithme 1.#RIORI_GEN est la procédure utilisée dans
(Agrawal et Srikant (1994)) pour générer les candidatsitle ta + 1) a partir des éléments re-
tenus de taillé. Le pseudo-code de la procédureil€uL _SUPPORTS FERMETUREest donné
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par Procédure 1. Cette procédure permet de calculer, enieffe un seul parcours du contexte
d’extraction, les supports conjonctifs et disjonctifsshiue la fermeture disjonctive de chaque
itemsetX; appartenant &’;.

Algorithme 1 : D-Q.OSURE

Entrée : Le contexte d'extractioiC et le seuil minimum de suppominsup

Sortie : Uj=1..; DC}; qui est I'ensemble des essentiels fermés relatifs aux essentielsriteéque

1: i:=1;

2: Ci1 =17,

3: Tant que C; # 0) faire

4: CALCUL_SUPPORTSFERMETUREK, minsup, C;, L;, DC;); [*L'élagage

par rapport au seuil minimuminsup s’'effectue au sein de cette procédure

Ci+1:= APRIORIL_GEN(L;);

6: Ci+1 = {Xi+1 S C¢+1 | VX, C Xi+1, (XZ S Lz) A (Xi_;,_l Z Xi.hd)};/* Cette
instruction permet d’effectuer I'élagage des itemsets essentiels cangatatap-
port a I'idéal d’ordre et par rapport a I'inclusion du candidat dansfermeture
disjonctive de I'un de ses sous-ensembles immédiats

[é)]

7: =i+ 1,
8: fin Tant que
9: retournet);—1..; DCj;
Procédure 1 : @LCUL_SUPPORTSFERMETURE(K, minsup, C;, var L;, var DC;)
1: Pour chaque (transactidne K) faire
2: Pour chaque (itemséf; € C;) faire
3: Q=X;NT;
4: Si (2 = 0) alors
5: Xihy =X;hy UT,
6: Sinon
7: Xi.Supp_Disj = X;.Supp_Disj +1;
8: Si (= X;) alors
9: Xi.Supp_Conj = X;.Supp_Conj +1;
10: fin Si
11: fin Si
12: fin Pour
13:  fin Pour
14 :  Pour chaque (items&f; € C;) faire
15: Si (X;.Supp_Conj > minsup) alors
16 Li =L U{Xi},;
17 : Xihg =T\ X;.h,;
18: DC; :=DC; U{(X;.ha, X;.Supp_Disj)};
19: fin Si
20: fin Pour

7 Evaluation expérimentale

Dans cette section, nous présentons quelques résultatsoggeavons obtenus en com-
parant la taille de notre représentation avec celle de dmfde total des itemsets fréquents
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ainsi qu’'avec celles des représentations basées surteseite fermés fréquents et essentiels
fréquents, respectivement. Les tests ont été effectuédifiémrentes bases benchmatkiont
les caractéristiques sont résumées dans la table 3.

Base Nombre d’'items | Nombre de transactions | Taille moyenne des transactions
CONNECT 129 67, 557 42
MUSHROOM 119 8, 124 23
CHESS 75 3, 196 37
T1014D100K 1, 000 100, 000 10

TAB. 3 — Caractéristiques des bases de test.

Les résultats obtenus sont présentés dans les tables 4presier coup d’oeil, ces résul-
tats nous permettent de déduire les affirmations suivantes :
1.Méme pour des valeurs élevéesdimsup la cardinalité notre représentation conds€D
est considérablement réduite par rapport a celle des iterftéquents F i (cf., 6™ colonne
et spécialement pour la bas®QNECT).
2. Spécialement dans les basesNBIECT et CHESS la cardinalité deZF Dy est largement
inférieure a celle des itemsets fermés fréqUEESF .
3. La quatrieme colonne montre I'effet désastreux de I'additle 'ensembléB D™ par rap-
port au taux de compacité réalisé par 'ensemble des itsmassentiels fréquents F . Heu-
reusement, 'ensemblBF D a surmonté cet handicap en exclu&iD* de la représentation
concise. Rappelons que la cardinalitéZdED ne peut jamais dépasser celleeF .
4. Pour la base éparse T1014D100K, nous remarquons que nawanarquand méme a ob-
tenir un taux de compacité acceptable, pour des valeures$aileminsup Il est important de
souligner que ce type de bases est considéré comme "diffiaii€ue les approches basées sur
les fermetures n’apportent pas de gains intéressantdigsriiases. Il est aussi a souligner que
la taille de la représentation concise basée sur les itarassentiels fréquents dépasse méme
celle de 'ensemble de tous les itemsets fréquents. En kffeéléments d&€ F i sont carac-
térisés uniquement par leurs supports disjonctifs aloesaguix deB D™ le sont uniquement
par leurs supports conjonctifs. Pour cette base, queldéeseats font alors partie des deux
ensembles et jouent a chaque fois un role différent suieamslappartenances.
5. Finalement, il est nettement remarquable que la variatotaccardinalité d& F Dy est
moins sensible a la variation deinsupque les autres représentations concises.

8 Conclusion et perspectives

Dans ce papier, nous avons introduit une nouvelle représentconcise exacte des item-
sets fréquents. Ceci a nécessité la mise en place d’'un epédd fermeture disjonctive per-
mettant le calcul des éléments de la représentation, ardagoitemsets essentiels fermés.
Nous avons aussi présenté un algorithme, appeléLDsORE, dédié a I'extraction de cette
représentation. Les expérimentations que nous avons sienépermis de mettre en exergue
la compacité de notre représentation.

3Ces bases sont disponibles a partir de I'adresstp://fimi.cs.helsinki.fi/data
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minsup(%) | ZFx | | | ZFFx | |ZEFi | +| BDT | || | ZF Dk |
90 27 127 3486 176 + 222 = 398 22
80 533 975 15 107 304 +673 =977 83
70 4129 839 35875 490+1220=1710 161
60 21250671 68 343 822 +2103=2925 265
50 88 324 400| 130122 1316 +3748 =5 064 462
40 339915255 239372 1948 +6 213 =8 161 819
30 1331673367, 460356| 3044 + 11 039 =14 083 1625
20 2751821771 758483| 6620+ 18 395 =25 011 4 725

TAB. 4 — La taille des différentes représentations concises dZmSNECT.

minsup(%) [ ZFx | | |ZF Fx | [ZEFk | +|BDT | || [ZF Dy |
40 565 140 110 + 41 =151 79
30 2735 427 247 + 63 =310 182
20 53583 1197 1100 + 158 = 1 258 759
10 574 431 4885 59083 +547=6530 4 432
5 3755511 12843| 22965+1442=24407 17 814
1 90751401 51640| 230 474 + 6 768 = 237 247 186 273

TAB. 5 — La taille des différentes représentations concises dMoSHROOM

minsup(%) |ZFc | | | ZFFx | |ZEFi | +| BD* | || | ZF D |
90 622 498 84 +34=118 40
80 8 227 5083 241 + 226 = 467 129
70 48 731 23892 591 + 891 =1 482 349
60 254 944 98 392 1314 +3322=4636 773
50 1272932 369450 2809 +11463=14272 1 685
40 6439 702| 1361 157 5977 + 38 050 = 44 027 3 563
30 37282962 5316 467| 13153 +134 624 =147 77} 7 957

TAB. 6 — La taille des différentes représentations concises dz#sss

minsup(%) || [ZFx | | | ZFFx | [ZEFk | +|BDT | || [ZFDx |
5 10 10 10 + 10 = 20 10
4 26 26 26 + 26 =52 26
3 60 60 60 + 60 = 120 60
2 155 155 155 + 155 = 310 155
1 385 385 385 + 370 = 755 385
0.75 561 561 561 + 453 = 1 014 561
0.5 1073 1073 1073+585=1685 1 073
0.4 2001 1993 2001+761=2761 2 001
0.3 4552 4510| 4474+1293=5767| 4 474
0.2 13255| 13107| 12949+1939=14888 12 944
0.1 27532| 26806| 26 687 +4054=30714 26 667

TAB. 7 — La taille des différentes représentations concises dat314D100K
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La principale caractéristique de cette représentatiogléstle permet d’inspirer une piste
intéressante que nous souhaitons explorer. Cette pistarebppbde combler le vide entre les
travaux sur les représentations concises, d'une partuatsig les regles d’association géné-
riques, d’autre part. En effet, la représentation conait®duite permet de dériver aisément
les supports disjonctifs et négatifs des itemsets. Aiasgdnération des regles (génériques)
d’'association généralisées deviendrait quasi-immédiate
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Summary

The interest in a further pruning of the set of frequent itetsshat can be drawn from real-
life datasets is growing up. This fact is withessed by thdif@eration of what is called concise
representations.g, closed itemsets, non-derivable itemsets and essergrakdts. In this
paper, we introduce a new exact concise representatiopdnatits to drastically reduce the
number of handled itemsets. Standing at the crossroadssddlitemsets and essential ones,
the introduced concise representation required the definiff a new closure operator. A new
algorithm, called D-CosSURE, allowing the extraction of our representation is also @nésd.
Carried out experiments showed an important losslesslyctamh of the extracted itemsets
vs those performed by both concise representations basedosadchnd essential itemsets,
respectively.



