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å�á¤á�â¶ïkç¨Ýiä@ðZí,ì(å´ðZå,ç�à�Þ�í,ïkßUà�é¤ßDê¢ñkì�íUÞ�Ý�ç¨ç¶øxwFú2y.ö L�ëkÝ°ç¨Ý�à�í.ð
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Omé�ê,ïDì¨Ý�K�: �
ÝißkÝ�ì¨å�à¨é�í,ß�í.ð�Þ�å�ßkäké�äkå,à�Ý
é¤à�Ý�è3ç�Ý�à¨ç�å�ßkä3á�å�ì¨ê,Ý
é�à¨Ýiè3ç¨Ýià¨ç

á�å,ì�ê,Ý�KFó�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç�ãjk + ã�é�çSà�ëkÝ�ì¨ÝªðZí,ì�Ý/äDÝ�à¨Ý�ì�è3é�ßkÝ�ä®æDå,ç¨Ýiä�í,ß
à¨ëDÝBç�ïkñkñ:í,ì�à�í.ð2Ý�å,Þ�ë*Þiå,ßkäké�äkå�à¨Ý�KFó�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�é�ß?i + ö

L�ëkÝSç�Ý�à
í.ð�Þ�å,ßDäké�äkå,à�ÝSé�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç�ã�i y ã�é�ç�ê,Ý�ßkÝiì¨å,à�Ý�ä¶ðZì�í,èk + å�ç�ðLí,á�á�í.î�ç�öRODì¨í,èBk + ãOà�î�í°á�å,ì¨ê�Ý�Khó é�à�Ý�è3ç�Ý�à¨ç
î�é�à¨ë*à�ëkÝ
ç¨å�è3Ý Q ì¨ç�à�é�à¨Ý�è´ãhç�ïkÞ�ë3å�ç '
� i 3
å�ßkäG'���� 3UãUå,ì¨Ý�é�äkÝ�ßUà¨é Q Ý�ä
Q ì�ç¨à�öVL�ëkÝ�ß�ã�÷�ñDì¨é�í,ì�éOà¨Ýiç¨à¨ç�î�ëkÝ�à�ëkÝ�ì
à¨ëkÝ9KFó�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�' i�� 3Uã
î�ëké�Þ�ë3Þ�í�ßkç¨é�ç�à¨ç�í.ðOà�ëkÝ�é�ì�ç¨Ý�Þ�í�ßkä°é�à¨Ý�è�ç�ã,Þ�í�ßkç¨à�é�à¨ïkà�Ý�ç�åSá�å�ì¨ê,Ý
KFó�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�àmí,ìmßkí,àiö eUé�ßkÞiÝ 'bi�� 3�é�ç2å�á�å�ì¨ê,Ý¦é¤à�Ý�è3ç�Ý�àOæUâSé�à�ç¨Ý�á�ð¨ã
î�Ý õ ßDí.îÌà¨ëDå,àSå�á¤á2à�ëkÝ�ç¨ïkæDç¨Ý�à�ç�í.ðe'�� i�� 33å�ì¨Ý�á�å,ì�ê,Ý(å,ßkä
à¨ëDÝ�ßv'
� i�� 3�æ:Ý�Þ�í�è3Ý�ç
å3Þiå,ßkäké�äkå�à¨ÝCHFó�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�àiö L�ëkÝ�ì¨Ý�é�ç
ßkí@í,à�ëkÝ�ì°Þ�å�ßkäké�äkå,à�Ý Hhó é�à�Ý�è3ç�Ý�à�ðZì¨í�è kj+.ö¹÷�ñkì�é�í,ì¨é
à�ëkÝ�ß
ç¨Þiå,ßkç¶å,á�áSà�ëkÝ®à¨ì�å,ßkç�å,Þ�à�é¤í�ßkç¶å,ßkäKäké�ç¨Þ�í.ò�Ý�ì¨ç¶à¨ëDÝ�á�å,ì�ê,Ý HFó
é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�çGk y é�ß Omé¤ê�ïkì¨Ý K öGeUé�ßkÞ�Ý*à�ëkÝ�ì¨Ý´é¤ç�ßDí®Þ�å,ßkäDé¤äDå,à¨Ý
�.ó�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à
à�í¢æ:Ý�Þ�í,ßDç¨à¨é�à�ïkà¨Ý�ä¯ðZì�í,è:k y ã�÷�ñkì¨é�í�ì¨é�Ý�ßDäkç&à�ëkÝñkì�ítÞiÝ�ç¨ç
í.ð2äké�ç¨Þ�í.ò�Ý�ì¨é�ßkê�á�å�ì¨ê,Ý
é�à¨Ýiè3ç¨Ýià¨ç�ö�÷�ç�é�à�Þ�å�ß/æ:ÝSç�Ý�Ý�ß
å,æ:í.ò,Ýyã<é�à�é�ç�é¤è�ñ<í�ì¨à�å,ßUà�à¨í�ê,Ý�ßDÝ�ì¨å�à¨ÝSå�ç�ç¨è�å,á�á:å�Þ�å,ßkäDé¤äDå,à¨Ý
ç¨ÝiàBíyð{é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç�å�ç�ñ:í,ç¨ç�é�æká�Ý&æ:Ý�Þ�å�ïkç¨Ý�à�ëkÝ&ç�ïkñkñ:í,ì�àBíyð�Ý�å,Þ�ë
é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�é�ß i
��ëkå,ç�à¨í3æ:ÝSÞ�í�ïkßUà¨Ý�ä¶äkïkì�é�ßkê�à¨ëkÝ(ç¨Þiå,ß*íyð¸à�ëkÝ
Ý�ßUà¨é�ì�Ý�äkå,à�å,ækå�ç¨Ý.ö�÷�ç�î{Ý�ç¨ëDå,á�ákç¨ÝiÝ�á�å,à�Ý�ì�ã,æUâ(Ý�Mkñká�í,é�à¨é�ßkê�à¨ëké�ç
ðZÝ�å�à¨ïkì�Ý.ã
å,á�ê,í�ì¨é�à¨ëkè C#D0G±ñkì�í,ñ:í,ç¨ÝiäXé�ç3å�æká�Ý*à¨í¯ê,Ý�ßDÝ�ì¨å�à¨Ý
á�å,ì�ê,Ý
é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç{Ý�F3Þié¤Ýißtà�á�â,ö
�  @Û¨�0�m�:���X�2����Û ×���� Û����������:Û�� × �

� �kÚ × Û ×��! Ø��#"��2���u ��m�k�%$�Û × Û ×��
?�ßQà¨ëDé¤ç´ç¨Ý�Þ�à�é�í,ß�ã(î{Ý®ç�ëkå,á�áSñkì�í,ñ:í,ç�Ý�å,ßQå�á�ê,í,ì�é�à¨ëkè C�DEG
BZç�à¨å�ßkäké�ßkê°ðZí�ì&äDé¤ì�Ý�Þ�à(ëkå,ç�ëké�ßkê*å�ßkä�ñkì�ïkßké�ßkê/D�ðZí,ì�Ý�F3Þ�é�Ý�ßUà
á�å,ì�ê,Ý(é¤à�Ý�è3ç�Ý�à�ê�Ý�ßkÝ�ì�å,à�é¤í�ß�öCL�ëkÝ(ñkì¨í�ñ<í�ç¨Ý�ä®å�á¤ê�í,ì�é¤à�ëkè¹ïkà¨é�ó
á�é=<�Ý�ç3å®ëDå,ç¨ë@è�Ý�à¨ëkíUä¯ðZí�ì�Þ�å,ßkäDé¤äDå,à¨Ý´é¤à�Ý�è3ç�Ý�à�ê,ÝißkÝ�ì¨å�à¨é�í,ß
äkïkì�é�ßkê3à�ëkÝSé�ßké�à¨é�å,á�é�à�Ý�ì¨å�à¨é�í,ßkç�å,ßkä´Ý�è3ñká�í.âUç�ñkì¨ïkßDé¤ßDê3à¨ÝiÞ«ë ó
ßké=@UïkÝ�ç�à¨í(ñkì¨í�ê,ì�Ý�ç¨ç�é¤ò�Ý�á�â�ì¨Ý�äDïkÞ�ÝSà�ëkÝ�à�ì¨å,ßDç¨å,Þià¨é�í,ß°äkå�à¨å,æDå,ç¨Ý

ç�éX<iÝ.ö+L�ëkÝ
í.ò�Ý�ì¨å�á¤á:å,á�ê�í,ì¨é�à�ëkè±í.ð C�D0G®é�ç�äkÝ�ç�Þ�ì¨é�æ:Ý�ä*é�ß eUÝiÞ�ó
à�é¤í�ßAHUö!�.ö C�å,à�å,ækå�ç¨Ý�ñkì�ïkßké�ßkê(à¨Ý�Þ�ëkßké=@UïkÝ�ç�å�ì¨Ý�ê,é�ò,Ý�ß�é�ßAeUÝiÞ�ó
à�é¤í�ß H ö-K ö

&('*) +-,/.101243/57698;:=<=>
L�ëkÝ�å�á�ê,í,ì�é�à¨ëkè C�DEGÅñkì¨í�ñ<í�ç¨Ý�ä®ëkå�ç
à�î{í°è3å(H�í,ì�ðZÝiå,à¨ïDì¨Ý�çI:
í�ßkÝ®é�ç/Ý,F3Þ�é�Ý�ßUà/ê�Ý�ßkÝ�ì�å,à�é¤í�ßKðZí,ì°á�å,ì�ê,Ý¶é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç/å�ßkäKà¨ëkÝ
í�à¨ëkÝ�ì¦é¤çmÝ�J�Ý�Þ�à¨é�ò�Ý�ì¨ÝiäkïkÞ�à�é¤í�ß&í�ß&à�ì¨å�ßkç¨å�Þ�à¨é�í,ß(äkå�à¨å,æDå,ç¨Ý�ç�é=<�Ý.ö
�®Ý�ç�ëkå,á�ákäkÝiç¨Þ�ì�é¤æ:Ý
é�ß�à¨ëké�ç�ç¨ïkækç�Ý�Þ�à�é¤í�ß3à�ëkÝ�è�å,é�ß@?<í.î@í.ðOå�á�ó
ê�í,ì¨é�à�ëkè C#D0Gmãtå�ßkä�Ý�Mkñká�å,é�ß�é�à¨ç Q ì�ç¨à�ðZÝ�å�à¨ïkì�Ý.ãkéLö¼Ý.ö�ã,Ý�F3Þ�é�Ý�ßUà
ê�Ý�ßkÝ�ì�å,à¨é�í�ß¶ðZí,ì
á�å,ì�ê,Ý�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç�öAL�ëDÝ�ðZÝ�å�à¨ïkì�Ý�í.ð�ì¨Ý�äDïkÞ�é�ßkê
äkå�à¨å�ækå,ç�Ý/ç�é=<�Ý*î�é�á�á{æ:Ý°äkÝ�ç¨Þiì¨é�æ<ÝiäXé�ß e Ý�Þ�à¨é�í�ß H ö KUö@÷�ç�é�á�ó
á�ïkç�à¨ì¨å�à¨Ý�ä@é�ß e Ý�Þ�à¨é�í�ß KUã�é�ß�Ý�å�Þ«ë¯ñkå,ç�ç�î{Ý°ïkç�Ý°à¨ëkÝ�ç¨Ý�à�í.ð
á�å,ì�ê,Ý°é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�ç�ã�k � ã�à�í¶ðZí,ì�èÈà¨ëkÝ°ç�Ý�à3íyðBÞ�å�ßkäké�äkå,à�Ý°á¤å�ì¨ê�Ý
é�à¨Ýiè3ç¨Ýià¨ç�i �BA � æUâEH�í,é�ßké�ßkê k � î�é�à¨ë�k � í,ß B�(�CP�4D�BLäkÝ�ßkí�à¨Ý�ä
æUâ k � l k � D�Þ�í�è3è3í�ß3é�à¨Ýiè3ç�ðLí,ì
à¨ëkÝ(ßkÝ�MkàSñDå,ç¨çiö4�®ÝSà�ëkÝ�ßç�Þ�å,ß*à�ëkÝSäkå�à¨å�ækå,ç�ÝSå,ßkä´Þ�í,ïkßUà�à¨ëkÝSç�ïkñkñ:í,ì�à�í.ð�Ý�å�Þ�ë*é�à¨Ý�èÇó
ç�Ý�à3é�ß
i �/A � ç�í®å,ç�à�í®äkÝ�à¨Ýiì¨è3é�ßkÝ?k �/A � öX÷�ç�å®ì¨Ý�ç�ïká�à�ã�é�ßê�Ý�ßkÝ�ì�å,áLã�à¨ëkÝ°è3í�ì¨Ý�é¤à�Ý�è3ç�Ý�à¨ç(é�ß
i � ã�à¨ëkÝ°ëké�ê,ëDÝ�ì�à¨ëkÝ°ñkì�í.ó
Þ�Ýiç¨ç¨é�ßkê°Þ�í�ç¨à�í.ð{äkÝià¨Ý�ì�è3é�ßké�ßkê8k � î�é�á�á�æ:Ý.ö ?�à�é�ç�ßkí�à¨Ý�ä*à�ëkå,à
ê�é¤ò�Ý�ß®å*á�å,ì�ê,Ý�äkå�à¨å�ækå,ç�Ý.ã�à¨ëkÝ�é�ßké�à¨é�å,á2Ý�Mkà¨ì�å,Þ�à�é�í,ß�íyð�ïkç¨ÝªðZïká
é�ßUðZí�ì¨è�å,à¨é�í�ß�ðZì¨í�èXà�ëkÝ{äDå,à¨å�ækå,ç�Ý�é�çOïkç�ïkå,á�á�â�à�ëkÝ�è3í,ç�à�Þ�í,ç�à¨á�â
ñkå�ì¨àiö+eUñ<ÝiÞ�é Q Þ�å,á�á�â�ãtå�ç{ñkì�Ý�òUé�í,ïkç�á¤â�ì�Ý�ñ:í,ì¨à�Ý�ä*é�ß¢ø¼ùiúOå�ßkä3å�á¤ç�í
å�à¨à¨Ýiç¨à¨Ýiä3æUâ&í�ïkì�Ý�Mkñ:Ý�ì¨é�è�Ý�ßUà¨ç�ê�é¤ò�Ý�ß(é¤ßAe Ý�Þ�à¨é�í�ß8�kãUà¨ëkÝ�ñkì�í.ó
Þ�Ýiç¨ç¨é�ßkê¯Þ�í,ç�à3íyðBà¨ëDÝ Q ì¨ç¨à�à�î{í®é�à�Ý�ì¨å�à¨é�í,ßkç BZéLö¼Ý.ö�ã{í�ækà¨å�é�ßké�ßkê
k � å�ßkä?k + D�é�ßÇðZå,Þ�à�äkí�è3é�ßkå,à�Ý�ç�à¨ëkÝ
à¨í�à¨å�á�ñkì¨íUÞ�Ý�ç�ç¨é�ßkê�Þ�í,ç�à�öL�ëké�çSÞiå,ß®æ:Ý3Ý�Mkñká�å,é�ßkÝiä®ætâ¶à¨ëDÝ3ì¨Ýiå,ç¨í�ß®à¨ëkå�à�ã2ðZí�ìSå°ê,é�ò,Ýiß
è�é¤ßDé¤è(ïkèÈç�ïkñkñ:í,ì�à�ã&î�Ý®ïkç�ïkå,á�á�â�ëkå.ò�Ý¢å@ò,Ýiì¨âKá¤å�ì¨ê�Ý�k � ãî�ëké�Þ�ë®é�ß¢à�ïkì¨ß¯ì¨Ý�ç�ïká�à¨ç(é�ß®å/ëUïkê�Ý3ßUïkè�æ:Ý�ì
í.ð�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à�çSé�ß
i + à¨í°ñkì�ítÞiÝ�ç¨çiö 8�í�à¨Ý(à¨ëkå�à t i + t & mon p q n+ r é�ß¶÷�ñkì�é¤í�ì¨éLöRL�ëDÝ
ç�à¨Ý�ñ¶í.ð�äkÝ�à�Ý�ì¨è�é�ßké�ßkêGkj+�ðZì�í,èOi�+
æUâ°ç¨Þ�å�ßkßké�ßkê3à�ëkÝSî�ëkí�á�Ý



äkå�à¨å,æDå,ç¨Ý´å,ßkä@à¨Ýiç¨à¨é�ßkê®Ýiå,Þ�ë�à¨ì�å,ßkç�å,Þ�à�é�í,ß@å,ê�å,é�ßkç¨à�å®ëDå,ç¨ë
à¨ì�Ý�ÝSækïDé¤á�à�æUâGi + é�ç�ëkÝißkÞ�ÝSò�Ý�ì¨â�Ý�Mkñ:Ý�ßkç�é¤ò�Ý.ö���â�Þií,ßkç�à¨ì¨ïDÞ�à�ó
é�ßkê(å&ç�é¤ê�ßké Q Þ�å�ßtà�á�â&ç�è3å,á�á�Ý�ì%i + ã C�DEG Þ�å,ß°å,á�ç�í&ê�Ý�ßkÝ�ì�å,à¨Ý
å
è�ïkÞ�ë(ç¨è3å�á�á¤Ýiì<5 y à¨í�äkÝ�ì¨é�ò�Ý6i y öj��é�à�ëkí,ïkà2à�ëkÝ�ç�è3å,á�á�Ý�ì.i + ãà¨ëDÝ3äkå�à¨å,æDå,ç¨Ý�Þiå,ß®ßkí�àSæ<Ý�Ý'J Ý�Þià¨é�ò,Ý�á�â®à�ì¨é�è3è�Ý�ä�ö B�L�ëké�çSé�ç
í,ßDÝ{íyð à�ëkÝ�ì¨Ý�å�ç¨í,ßDç�à¨ëkå�àO÷�ñkì¨é�í,ì�é�ó9L�?4C¯é�ß3ø¼ùiúké¤çmßkí,à2Ý�J�Ý�Þ�à�é�ò,Ý
é�ß3à�ì¨é�è3è�é¤ßDê�à¨ëDÝBäDå,à¨å�ækå,ç�Ý
ïkßUà¨é�á�á�å,à¨Ýiì�ç¨à¨å�ê,Ý�çiö�D(÷�ðZà�Ý�ì�à¨ëké�ç
ç¨à�Ý�ñ�ã2à¨ëkÝ(ç¨é=<�Ý�íyð k ��äkÝiÞ�ì¨Ý�å�ç¨Ý�ç(ì¨å�ñké�äká�â°å,ç�(�é�ßkÞ�ì¨Ýiå,ç¨Ýiç�ö3÷
ç¨è�å,á�á�Ý�ìek ��á�Ý�å�äkç
à¨í°å3ç�è3å,á�á�Ý�ì�i
�BA � ãOå,ßkä¶à¨ëUïkç
å°ç¨è�å,á�á�Ý�ìÞ�í�ì¨ì¨Ýiç¨ñ:í,ßkäké�ßkê¯ñkì¨íUÞ�Ýiç¨ç¨é�ßkê@Þ�í�ç¨àiö ?�ß@òUé�Ý�î¹í.ðSà¨ëkÝ´å,æ:í.ò,Ý.ã
å,á�ê�í,ì¨é�à�ëkè C#D0GÄé¤ç�ç�í®äkÝ�ç�é¤ê�ßkÝ�ä@à¨ëDå,à�é�à&î�é�á�á�ì¨ÝiäkïkÞ�Ý*à�ëkÝ
ßUïkè�æ:Ý�ì�íyð¸é�à�Ý�è3ç�Ý�à¨ç�à¨í°æ<Ý�Ý�Mkñká�í,ì¨Ýiä¢é�ß i
��é�ß/é�ßké�à�é¤å�áOé�à¨Ýiì�ó
å,à�é�í,ßkç�ç¨é�ê,ßké Q Þiå,ßUà¨á�â�ö L�ëDÝ&Þ�í�ì¨ì�Ý�ç¨ñ:í,ßkäDé¤ßDê/ñDì¨íUÞ�Ý�ç�ç¨é�ßkê°Þ�í,ç�à
à¨í�äDÝ�à¨Ý�ì�è3é�ßkÝ k �2ðZì�í,èOi
�¸é�ç�à�ëkÝ�ì¨ÝªðZí,ì�ÝSì¨Ý�äDïkÞ�Ý�ä�ö

?�ß&Ýiç¨ç¨ÝißkÞ�Ý.ã:å,á�ê,í�ì¨é�à¨ëkè C�D0G¶ñkì¨Ý�ç�Ý�ßUà¨Ý�ä°é�ßCOOé�ê�ïkì¨Ý�H
ïkç�Ý�ç
à¨ëDÝBà�Ý�Þ�ëkßké=@UïkÝ�íyð�ëkå�ç¨ëké�ßkê�à¨í Q á�à¨Ý�ì�í,ïkà�ïkßkßDÝ�Þ�Ý�ç�ç¨å,ì�â°é¤à�Ý�è�ó
ç¨Ýià¨ç�ðZí,ìSßDÝ�Mkà&Þ�å�ßkäké�äkå�à¨Ý�é�à¨Ý�è�ç¨Ý�à
ê�Ý�ßkÝ�ì�å,à¨é�í�ß�ö?��ëkÝ�ß®à�ëkÝ
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0 1 2 3 4 5 6 Hash address

3 1 2 0 3 1 3 Hash table H2

{C E}
{C E}
{A D} {A E}

{B C}
{B C}

{B E}
{B E}
{B E} {A B}

{A C}
{C D}
{A C}

The number of items hashed to bucket 2

100    {A C}, {A D}, {C D}
200    {B C}, {B E}, {C E}
300    {A B}, {A C}, {A E}, {B C}, {B E}, {C E}
400    {B E}

Making a hash table

C2

{A C}
{B C}
{B E}
{C E}

Generating C 2

L 1C1
{A}
{B}
{C}
{D}
{E}

2
3
3
1
3

{A}
{B}
{C}
{E}

On the fly count

L 1 L 1
x

# in a bucket with the itemset

    {A B}
{A C}
{A E}
{B C}
{B E}
{C E}

1
3
1
2
3
3

minimum support, s = 2

h{{x y}) = ((order of x)*10 + (order of y))  mod  7;

Omé�ê,ïkì�Ý�ù�: Q Mkå,è3ñDá¤Ý�í.ð�åSëkå�ç¨ë�à�å,æká�Ý�å,ßDä�ê,Ý�ßkÝiì¨å,à�é�í,ß�í.ð<i�+

TID

100
200
300
400

Items

A C D
B C E
A B C E
B E

Counting support in a hash tree

{A C}
{B C} {B E} {C E}
{A C} {B C} {B E} {C E}
{B E}

Discard
Keep {B C E}
Keep {B C E}
Discard

{A C}
{B C}
{B E}
{C E}

{A C}
{B C}
{B E}
{C E}

count

2
2
3
2

s = 2

D3 = {<200, B C E>, <300, B C E>}
C2 L 2
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