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基于规则模式 LRU优化的交互式关联规则挖掘 

张亚鹏，刘 燕 

(赤峰学院 计算机科学与技术系，内蒙古 赤峰 024000) 

摘 要：将规则模式应用到交互式关联规则挖掘算法中，能有效提高用户的参与程度，然而如果规则模式数目较 

多，需要花费大量精力处理规则模式及其模式级别。通过LRU算法优化规则模式，提出IAFBLRU算法。在该算 

法中，用户可主动提高感兴趣的规则模式的级别；也可采用LRU策略自动降低用户不感兴趣规则的模式级别。实 

验证明IAFBLRU算法有效提高了关联规则挖掘算法的质量。 
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Interactive Association Rule M ining Based on 

Rule Schema LRU Optimization 

ZHANG Ya-peng．LIU Yan 

(Department of Computer Science and Technology，Chifeng University，Chifeng 024000，China) 

Abstract：Applying rule schemas tO interactive association rule mining can improve the participation of users effec— 

tively；however if the schemas are larger，much effort has tO he spend on rule schemas and their levels．LRU is in- 

troduced tO optimize rule schemas，and IAFBLRU is proposed in this paper，in which users can proactively improve 

high interesting rule schemas’level；and also LRU policy can reduce the uninterested rule schemas’leve1 automati— 

cally．Experiments show that the algorithm improves the quality of association rule mining algorithm effectively． 
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1 引言 户的交互自动修改规则模式级别· 

交互式关联规则挖掘是数据挖掘的热点L1]，国 

内学者在交互式关联规则挖掘算法上做了很多研 

究，很大程度上改进了挖掘效率和效果L2]． 

文献[3]引入规则模式和模式级别较好地表达 

了用户对领域的认知和规则的主观兴趣度，结果较 

好地符合用户要求．文献E4]中提出一种新的方法， 

让用户仅仅专注于 自己感兴趣的子集，通过这种方 

式，使算法产生的规则具有较高的兴趣度． 

本文通过规则模式l5]表达用户对领域的认知程 

度，提出 IAFBLRU(iterative Apriori Frame Based 

on LRU)算法．算法中，用户可主动提高感兴趣规则 

的模式级别，降低不感兴趣的模式级别；也可根据用 
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2 规则模式级别的 LRU优化 

用户可通过定义规则模式，表达用户在该领域 

已经具备的知识．而规则模式级别则体现了用户对 

于此种类型的规则的主观兴趣程度． 

LRU算法是为提高页面访问命中率，进行页面 

置换的一种算法，广泛应用到现代操作系统中．本文 

引人 LRU算法动态调节规则模式的级别． 

2．1 LRU在 IAFBLRU算法中应用 

LRU算法的基本思想是自动淘汰很没有使用 

的页面．这种思想可以应用在 IAFBLRU挖掘算法 

中．如果用户在很长时间没有对某规则模式进行调 

节，则可认为用户对该规则模式的兴趣度在降低，应 
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自动降低该模式的兴趣度级别． 

定义1 USED：用户在迭代过程中，修改了规 

则模式的级别 ，那该模式称之为 USED． 

定义 2 M-TIMES：用户定义的固定值，描述 

用户从上一次改变某规则模式级别到现在算法所经 

历的最大迭代次数． 

定义 3 L-WEIGHT：规则模式级别权重，从 

高到底包含四个权重等级 L-Max、L-3、I『2、L厂1，分 

别对应 v1，CI，LI，NI规则模式级别权重． 

算法在自动处理规则模式级别时，需要考虑特 

定的情况，假设用户定义规则模式 R1的级别为 VI， 

表明用户对此规则模式的兴趣度极高，不应该主动 

降低该规则模式级别． 

本文在文献Es]的基础上为规则模式设定权重， 

表 1所示为对 All Rules规则模式级别设定的权重． 

表 1 所有规则模式级别权重 

挖掘过程中，对每个规则模式都要定义规则模 

式级别，也就定义了相应的规则模式级别权重．迭代 

过程中判断是否有模式的级别需自动调整． 

2．2 规则模式级别的 LRU优化过程 

图 1中描述了本文提出的结合 LRU方式 自动 

处理规则模式级别的过程． 

1 竺 l m=m+l 
l 

／L 
不改变级别}．- -,~ -TIMES<m? 

图 1 LRU的处理过程 

假设IAFBLRU算法进行到第N次的迭代，对 

于存在的规则模式 RS1： 

(1)用户是否主动的改变了规则模式的级别，如 

果是，则不自动调整模式级别，并将记录m清零，否 

则记录 加 1，进行第二步判断； 

(2)判断m是否大于 M—TIMES，如果是进入第 

三步判断，否则不改变其规则模式的级别； 

(3)判断模式级别权重是否为 L-Max，如果是 

则不修改规则模式级别，否则降低模式级别． 

3 基于规则模式 LRU优化的交互式关联规 

则挖掘 

面对大量的挖掘结果，用户可能只会注意到特 

别感兴趣和特别不感兴趣的规则．兴趣度一般的规 

则 ，既无法有效的去除，又干扰用户的选择．在用户 

主导的关联规则挖掘中通过用户交互使挖掘结果更 

符合用户需求[6]．IAFBLRU能有效处理并适时 自 

动调整模式级别，减少不感兴趣模式产生规则的数 

目，优化挖掘结果．IAFBLRU交互式算法过程见 

图 2． 

图 2 IAFBI RU交互式算法过程 

本文提出的交互式挖掘算法分为四个部分： 

(1)构建领域本体，通过本体和用户定义的规则 

模式指导关联规则挖掘得到最初的结果； 

(2)通过分析和研究最初结果，根据用户的兴趣 

程度定义规则模式级别； 

(3)动态修正规则模式的支持度、置信度，通过 

LRU算法 自动调整长时间没修改模式级别． 

(4)执行(2)和(3)，直到结果满足用户需求． 

IAFB1 RU算法描述如下： 

输入：数据集 D；最小支持度 m_sup；最小置信度 m—conf； 
本体0；空闲周期数M 

输出：所有用户感兴趣规则的集合 R； 

[O]构建规则模式集合 s； 

[1]初始化所有的规则模式级别为：AllR-CI； 
[2]频繁项集 F=DS-Apriori-Gen() 
[3]for(F中每一个频繁项集f) 

[4]for(由 厂产生的每一个规则 r) 
[5] if(rMatchS中的某个规则 ) 
[6] 判断S级别level(VI，CI，LI，NI) 
E7] l厂(r．sup>一 level*s．sup &r．sup>一m— 
sup＆& 

r8] r．conf> 一 level*5．conf r．conf> 一 一 

con[) 

[9] R—R U r； 
[to]if(R不满足用户需求) 
[11] 主动修改规则模式，及其级别； 

r12] I．RU处理规则模式； 

[13]goto[3] 
[14]else Return(R)； 
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4 实验及分析 

实验采用 Georgia Tech大学[7]提供的近 5 000 

人互联网调查数据集，本文抽取数据集的23个属性 

进行试验．实验环境为 2 GB内存，Inter(R)CPU 

P7350 2．0 GHz，Windows XP系统． 

首先设置最低最小支持度和置信度为 0．2；最 

小支持度和置信度为 0．2；M—TIMES一3；VI—Match 

一0．8；CI—Match一 1．0；LI—Match一 1．2；NI—Match 

一 ∞
． 还需提供初始的规则模式，如表2所示． 

表 2 规则模式表 

由图 3(a)可以看 出，IAFBLRU算法在关闭 

LRU优化时，最初的挖掘的结果多达 1 244条，繁 

多的规则使得用户很难从 中得到对 自己有用的部 

分，而且其中还包含了很多常识性的规则．当修改模 

式 RS1的规则模式级别为 ConfmR-I 1后，从图 3 

(a)可知，关联规则的挖掘的数 目降低到了 1 227 

条，去掉 了部分 的已知而其无意义的规则．再将 

RS1的规则模式级别调整为ConfmR-NI，挖掘结果 

的数目又减少到了1 198条．以后的迭代过程中，进 
一 步降低 RS2，RS3，RS4，RS5的规则模式级别，挖 

掘规则的数量进一步减少，规则的质量在逐步提高． 

在第十二步迭代之前，如果用户希望得到更多和 

RS5相关的未知结果的规则，则修改 RS5的规则模 

式级别为：unexpConseqR—VI，由图 3(a)可 以看 

出，挖掘的关联规则的结果数目有所提升，增加了更 

多有 RS5导出的未知结果的规则．在第七步迭代之 

1 

1 

皿
l 

1 

菅 1 

1 

1 

迭代次数 迭代次数 
(a) (b) 

图 3 开启和关闭 LRU对于算法的影响 

前，修改 RS5的规则模式级别为：AllR_V1，挖掘出 

来了更多关于RS5的规则． 

第十二步迭代后，逐步提高 RS1，RS2，RS3， 

RS4的规则模式级别，直至所有的规则模式的模式 

级别都为AllR-VI，关联规则的挖掘数目在第十六 

步迭代后，达到了最高点 1 595．随后进一步降低规 

则模式级别，规则数目逐步下降． 

开启 LRU优化策略后，通过对长时间没有处 

理的规则模式的级别进行 自动降低，达到了优化挖 

掘结果的目的，如图3(b)所示．在第四次迭代中，自 

动降低了规则模式的级别，因此第四次到第八次挖 

掘的规则数目，相对于没有开启 LRU的算法都有 

所降低，起到了优化挖掘结果的目的． 

由以上实验和分析可知，通过定义规则模式，可 

以有效的表达用户具备的先验知识，通过对于规则 

模式级别的调整(用户调整和 LRU调整)，可以更 

有效的限制规则的产生方式，使关联规则挖掘的结 

果更加符合用户的需求，对现实具有更高的指导 

意义． 

5 结束语 

本文通过引入规则模式表示用户已有的知识， 

使用户可充分地参与到挖掘过程中；通过定义规则 

模式级别，表现用户对规则的主观兴趣度，使得挖掘 

的结果更加符合用户需求；随后本文提出交互式算 

法 IAFBLRU采用 LRU策略对规则模式级别优化 

处理，进一步优化挖掘结果．通过实验可 以看出 

IAFBLRU算法挖掘效果比较理想． 
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机制，只需要重新选择其他节点完成下载任务． 

3．2 RS纠删码在云存储中的优化 

在对文件进行编码的过程中由于用户待上传文 

件的大小是不一定的，在上传的文件过大的情况下， 

需要读入内存的数据过多将导致编码效率的下降． 

因此，设置缓冲区分段读入文件数据是有必要的．然 

而如何在文件大小不断变化的情况下合理设置缓冲 

区大小，使得算法在编码任何大小的文件时都能保 

持最高效率，是缓冲区设置算法需要解决的问题． 

在设计缓冲区自适应算法时，首先对两个不同 

大小的文件进行多组测试，测试结果如图 3所示． 

图 3 不同缓冲 区大小设置 下编码时 间对 比 

易见在缓冲区大小为 2～16 MB的时候，编码 

效率最高，因此设置缓冲区初值为 2 MB．纠删码在 

编码过程中，涉及到的参数有文件读写单位 W 和文 

件分片数量k，同时要求每个进行计算的数据分片 

的大小能够被上述两个参数的乘积整除，因此缓冲 

区的设置需要考虑到这点．综上所述，缓冲区自适应 

算法的描述如下： 

输入：k值和W值； 

输出：缓冲区大小buffersize值； 

步骤 1：初始化 buffersize，设值其初值为 2MB； 

步骤 2：如果 buffersize不能被 砌*k整除，设置两 

个信号变量up和down，初值大小与buffersize相等；步 

骤 3：信号变量 up和 down同时分别 自增和自减，当 

其中一个能被 7．U*k整除时，停止当前操作，设置 

buffersize为该值。 

应用该算法后， 个分片中数据内容不是连续 

的，而是来 自不同的数据段，这使得在数据恢复时缓 

冲区大sJs(buffersize)的值是必须获得的．这就使得 

在无法获得编码缓冲区大小算法时，数据恢复无法 

进行，在一定程度上也保证了用户数据的私密性． 

4 结束语 

本文将RS纠删码引人云存储中，在客户端采 

用基于 RS纠删码的分片聚合机制对文件进行编码 

处理，弱化了云端存储节点的不可靠性对数据安全 

性的影响，保证了用户数据的隐私性、可靠性和完整 

性．同时这种方法也存在着不足，算法中没有对云端 

存储节点信息进行及时的检查和更新，一旦大量存 

储节点信息丢失或遭篡改，用户数据将无法恢复． 
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