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3. CONSTRAINED FREQUENT PATTERN
MINING IN PATTERN-GROWTH METH-
ODS
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fg-proj. DB
dbc
ce
freq. items: c
C(fgc)=false

Tran. DB
afdbc
fgdbc
afdce
fghce

C(a)=true
freq. items: a, f, g, d, b,c, e

C(g)=true
C(f)=true

af-proj. DB
dc
dc

freq. items: d, c
C(afd)=true
C(afc)=false

ad-proj. DB
c
c
freq. items: c
C(adc)=false

a-proj. DB
fdbc
fdce

freq. items: f, d, c
C(af)=true

f-proj. DB
dbc
gdbc
dce
gce
freq. items: g, d, b, c, e
C(fg)=true

C(ad)=true
C(ac)=false

C(fd)=false

R: a-f-g-d-b-c-e
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�%�'�V �H�T�W���H���i���H�����'�T���	�7�����H���H�'�	���H�h�W�����0�H�V¡'���c�%�'�C�H�T�n�H���¢�<£	�
��¤���¥��¦�Q�¦§:¨'���#�'�Q�r©0�@�H¤��r�������H�[¤¦���'�%�T�r�Q���H���L�'�T���N�L�[���m���H�Vª
�T�%�Q�V i¥�¤'���C�H¤'�;�T�?���n���[�%�Q���;�Q����¤7���H�8�

4. PATTERN-GROWTH SEQUENTIAL PAT-
TERN MINING WITH CONSTRAINTS

�=�h�m�%�� ����'�'�Q�Q�����H�W�%�'�T�%�6�T�?���Q�x¥z�����@�H�	«L����¥¦�'���Y�%�'�V S���H�T�0���T���
�'�����H���H���T�6¬'�L�>�%�Q������H�����'�T���	���'¬��������'�T���T�T�>�%�>�7�����H���H�'�T��<¤'���
�Q���%�����H�M�H¤'�;���H�?¬��Q�T�®�%�:���T�0���T���H�W�%�)�7�����H���H�i�#�Q�'�Q�'¯C° ©�±��
�=�²¯%�T�'���[�%�A�h�u���T�0���T�'���N�Q�\�%�³�%�[�L���H���´�Q�W�n�c�%�M���[���'�H�����H�Q�?�'�T�
µ �Q¶4�����N���������T�'�T�c�'���[��¬7�����f���?���[�%�Q�'�Q��¯]�·�����m�����������'�T���T�T�T�
�H¤��m���H�?¬��Q�T�¸�%���������'���0�H�W�����7�����H���H�]�#�Q�'�Q�'¯i�W�h�H�c¡7�'�·���'¬�����ª
�����T�'�T�����H¤'���	���'�6�����	���H�����'�T���H�V �Q�C�H¤'�h�����[��¬7�%���%�
¹ �����'�T���H�W�%���'�����H���H�º�#�Q���W��¯N�m�T ^�H���H�L�H�u�H���¦�m���0 ^�'�����H���H���
���H�?�v�W���H¯?�c���������T�'�T�C�'���[�%¬'�%���T�T�u<¤0�'�T�x�V�#�Q�#�7���H�L�[�%�<�H�f��¨0ª
���Q�%�H�m¥�¤'���H¤����M���?�'�n���[���Q�'���¦���H�T�0���T���*�7�����H���H�]�#�W���Q�'¯a�����]¬6�
��¨L�H���7���T�\�H�C�������'�T���H�W�%���7�����H���H�·�#�Q���W��¯��_�3�\�H¤'�Q�����T���H�Q�%�8�@¥��
��¨����#�'�Q�V�� *�H¤'�z¯?���'���[���7�W�����S���¢�7�����H���H��ª ¯%�H��¥z�H¤#�������'���0�H�W�����'����ª
�H���H�c�#�Q�'�Q�'¯*¥��Q�H¤i�T�?���n���[�%�Q���H�T�

4.1 InterestingConstraints
» �%�*�m�%�� f�%���'�Q�Q�����H�Q�%�'�T���6�T�%�'�Q�#�m�T f���T�T�x�W���H���H���n�H���N�Q�¦���%�#�
��¨L�H���'���Q�?���*�����T�?���n���[�%�Q���H�*¥��#¤7��¶4�#�L�Q���T�'�������¦�Q� ¹ �T���H�Q�%�^¼0� ¼0�
<¤'���:�Q�T���6�T�%�'�Q�x�T�%�h�T�?�#�6�%�����T�%�'�n���[���W���H�@�%¬6�?�L�Y�V�H�T�#�@�%�'�6�T����ª
�Q��¯#�W�C�H¤'���7�����H���H�'�h½A�A� �?�6�V�H�T�®�T�%�'�n���[���W���H�[¾��7�H¤����Q�T�'¯��H¤c�%�:�H¤��
�'�����H���H���m½A��� �?�@�Q�T�'¯��H¤¦�T�?���n���[�%�Q���H�[¾��:�7�����H���H�'���H�T�W���H���N�H�c���%�#�
���T�0���T�'���T�S½A�A� �?�L�#�0���T�Vª ¬7����������?�'�n���[���Q�0�H�[¾������7��%¯?¯��H�T¯4���H�T�z�H��ª
�W���H���c�H�#�7�����H���H�'�*½A��� �?�6�%¯?¯��H�T¯4���H�M�T�%�'�n���[���W���H�[¾�� » �L���H¤'���H�#���H�?�
�H¤��_���?�Q�Q��¥��Q��¯i�H¤��H�T�_«0�W�'���S�������?�'�n���[���Q�0�H�h���H�r���W���i¤'�T�Q�����'�Y���%�
�#�Q���W��¯M���������T�'�T���T�

¿>À)Á)Â�Ã6Ä7Å)Æ�Á6Ã]Ç È É�Ê�Ë8Ì¢Í%Å)ÄNÊ0Î)Ï�Ä6ÊLÂTÂTÆ�À8ÁNÐ7À)Á)Â�Ã6Ä7Å)Æ�Á6Ã)Ñ�Ò
Ó �H�T¯%�'�W������¨L���H�T�����Q�?�m�T�%�'�n���[���W����Ô�Õ	ÖM×[Ø�Ù'ÕHÚAÛ�Ö%Ô�Ù'Ú.Õ Ü�Ý�×�Ô Þ�Ý�ß#Ö%Õ>Ö
Û�Ý�à%á�âQÖ�ÛhÝ�ã�Ü7Û�Ý�Õ[ÕHÔ�Ø�ÙfØ%ä%Ý�Û;Ú�å'Ý;Õ�Ý�ÚxØnæ	Ô�Ú=Ý�çMÕ�á0Õ[Ô�Ù0à_Ú�å'ÝhÝ�ÕHÚ Ö4èTâ Ô�Õnå'Ý�ß
Õ�Ý�Ú	ØnæhÛHÝ�à%áLâQÖ%ÛrÝ�ã�Ü7ÛHÝ�ÕHÕHÔ�Ø%Ù^Ø[Ü�Ý�Û�Ö%Ú Ø%Û[ÕHé�Õ[á�×[åNÖ�Õ*ß%Ô�ÕWê�á0Ù6×�ÚAÔ�Ø�Ù¦Ö%Ù7ß
ë âWÝ[Ý�Ù6ÝC×TâQØ%ÕHá0ÛHÝ�ì Ó Õ�Ý�í�á7Ý�Ù�ÚAÔ�Ö?â)ÜLÖ%ÚAÚ=Ý�Û�Ù�Õ�Ö%ÚAÔ�Õ�Þ<Ý�ÕÖcÛ�Ý à%áLâQÖ%ÛCÝ�ã?î
Ü'ÛHÝ�ÕHÕHÔ�Ø%Ùi×[Ø�Ù'ÕHÚAÛ�Ö%Ô�Ù'ÚYÔ æ�Ú�å�Ý�ÜLÖ%ÚAÚ=Ý�Û[ÙCÔ�ÕzÖ4×H×[Ý=Ü7Ú=Ý�ßrè�ïSÔ�ÚAÕ�ÝHí�á0Ô�ä�Ö%âWÝ�Ù'Ú
ß4Ý�Ú=Ý�Û�ç_Ô�Ù'Ô�ÕHÚAÔ�×�Þ.Ù'Ô�Ú=Ý_Ö%á0Ú Ø%çrÖ%Ú Ö�ì ð
» �%�h��¨��%�#���Q�?�¢�H�¡'�7�a�������'�T���H�W�%���'�����H���H�����%¬6�%���h�m¥<�T¬N�T�Q�W�[«
�n���H�T�%���n�[�����H�W��¯>���H�?�òñ��%¤�����ó �:¤'�%�#���7��¯?���%�7���H������¤��W��¯;¤��%�H�T�Q�
�Q�mô;��¥õñx�%�H«M���Q�= ��4�%�'�	�m�� M�'�����H�T¯?���W���<��¨��L�H�T�����Q�?�m�T�%�'�n���[�%�Q���
ö%÷ Û�Ö�ä%Ý�âhø�ùhÝ�ú¸û7Ø%Û�ü¦ýxù*Ý�úþû7Ø%Û�ü]×�Ô�ÚAï�ÿ^ø��hØ%Ú=Ý�â Õiý��hØ�Ú=Ý�â ÕcÖ%Ù7ß
� Ø%Ú=Ý�â Õ_ý��@Ø�ß�à%Ô�Ù�à�ÿ��L�¢¥�¤'���H� ö ý��m�n�[���7�����������L�W��	3�'�����H�Q�?�8�><¤��
���?�'���T���������H�T¯%�'�W���h��¨��L�H�T�����Q�?�N�T�?���n���[�%�Q���S¥z���h¡��H�n�S�L�H�?�6�?���T�
�Q�¦°�
��±��

¿>À)Á)Â�Ã6Ä7Å)Æ�Á6Ã�� È��_Ì¢Ä7Å0Ã6Æ�À8ÁNÐ7À8Á¢Â�Ã7Ä7Å8Æ�Á6Ã)Ñ�Ò Ó ���L�[���H�Q�?�
���?�'�n���[���Q�0�#Ô�Õ*ß�Ý�Þ.Ù6ÝHßaØ�Ù7â ïÔ�ÙNÕ�Ý�í�á'Ý�Ù6×[Ý#ß4Ö%Ú Ö4èHÖ%Õ�Ý�Õ_ú:å�Ý�ÛHÝmÝ�Ö4×[å
ÚAÛnÖ%Ù'Õ�Ö4×�ÚAÔAØ%Ù¦Ô�Ù·Ý�ä%Ý�Û[ïCÕ�Ý�í�á'Ý�Ù6×[Ý*å�Ö%Õ*Ö#ÚAÔ�çmÝ*ÕHÚ Ö%ç>Ü)ì��[ÚxÛHÝ�í�á0Ô�ÛHÝ�Õ
Ú�åLÖ%ÚzÚ�å'Ý	ÜLÖ%ÚAÚ=Ý�Û[Ù^Ö�Ü?Ü�ÝHÖ�Û�Õ�æ�ÛHÝ�í�á'Ý�Ù'Ú�â ïmÔ�Ù\Ú�å'Ý_Õ�Ý�í�á'Ý�Ù6×[Ý#ß4Ö%Ú Ö4èHÖ%Õ�Ý
ÕHá�×[åÚ�å�Ö%Ú�Ú�å'Ý>ÚAÔ�çmÝ>ÕHÚ Ö%ç;Üfß�Ô �;Ý�Û�Ý�Ù6×[Ý�è[Ý�ÚAú<ÝHÝ�ÙcÚ�å�Ý�Þ�Û�ÕHÚxÖ%Ù7ß_Ú�å'Ý
âQÖ�Õ[Ú_ÚAÛ�Ö%Ù�Õ�Ö4×�ÚAÔ�Ø%Ù�ÕaÔ�ÙºÚ�å'Ý#ÜLÖ%ÚAÚ=Ý�Û�Ù³çMá0ÕHÚMè�Ý\âQØ%Ù0à�Ý�ÛaØ%ÛaÕnå�Ø%Û[Ú=Ý�Û
Ú�åLÖ%Ù¦Ö*à%Ô�ä%Ý�ÙmÜ�Ý�Û[Ô�Ø�ß�ì ð

» ������¨��%�#�'�Q�?�0¥�¤��T�c�_¡'�7���'�T�W�%�)���7�%�V L�n�	�#�Q�'�Q�'¯h�����>�Q�%�'¯%ª��H���H�
�Q�0¶4�T�n�H�#�T���x�7�����H���H�'�T�0��¤'�	�m�T r�����z�_�L���[���H�Q�%����?�'�n���[���Q�0���H¤7���
�H¤'�>¡'�H�n�����7��H¤��;�W�%�n�	�V�H�T�#�z�Q�m�H¤'�S�'�����H���H��M���n�z�W�%�n�>�����Q�����n�

S ��T�����

¿	À8Á¢Â�Ã6Ä7Å)Æ�Á¢Ã�� È��*Å)ÏcÐ7À)Á)Â�Ã6Ä7Å)Æ�Á6Ã)Ñ�Ò Ó ¯?�%�u�T�?���n���[�%�Q���
Ô�ÕSÖ?â Õ�ØCß�Ý�Þ�Ù¢Ý�ßiØ�Ù7â ïrÔ�ÙaÕ�Ý�í�á'Ý�Ù6×[Ýrß4Ö%Ú Ö?è[Ö�ÕTÝ�ÕhúYå'Ý�Û�ÝMÝ�Ö4×[åaÚAÛnÖ%Ù'Õ[î
Ö4×�ÚAÔ�Ø�Ù·Ô�Ù¦Ý�ä%Ý�Û�ïCÕ�ÝHí�á'Ý�Ù7×�Ý*å�Ö�ÕMÖÚAÔ�çmÝ*ÕHÚ Ö%ç>Ü)ì��[Ú<Û�ÝHí�á0Ô�Û�Ý�Õ_Ú�åLÖ%Ú
Ú�å'Ý<ÜLÖ%ÚAÚ=Ý�Û[Ù¦Ö�Ü?Ü�ÝHÖ�Û�Õ�æ[ÛHÝ�í�á'Ý�Ù'Ú�â ï#Ô�ÙCÚ�å'ÝhÕ�Ý�í�á'Ý�Ù6×[Ý_ß4Ö�Ú Ö4èHÖ%Õ�Ý*ÕHá'×[å
Ú�å�Ö%ÚhÚ�å'ÝiÚAÔ�ç#ÝCÕHÚ Ö%ç;Ü³ß%Ô �;Ý�Û�Ý�Ù6×[Ýfè[Ý�ÚAú�ÝHÝ�Ù³Ý�ä%Ý�Û[ï¦ÚAúxØ¦Ö4ß3ê�Ö?×�Ý�Ù�Ú
ÚAÛ�Ö�Ù'Õ�Ö4×�ÚAÔ�Ø%Ù�Õ�çMá0ÕHÚ<è[Ý�âQØ%Ù0à�Ý�Û�Ø%Û;Õnå�Ø%Û[Ú=Ý�ÛhÚ�å�Ö%ÙfÖhà%Ô�ä%Ý�ÙCà4Ö[Ü)ì²ð

» ���#��¨��%�#���W�%�:�H�f¡'�7�·�H¤'��������'���0�H�W���z�7�����H���H�'�M���;ô��<£®¬7���nª
«4���H¬'�%�Q�Y�����T ����H�T�¢�?�'�*�m�T c�%�'�V a¬6�*�W���H���H���n�H���a�W�a�H¤��?���*�?�a�H¤'�
¡7�����i�H��¯?�'�W���H�Q ��¢�H�T i�T¶4���� C¥<�T�T«6�¢�A� �?�Q�6�H¤'�h¯4���\¬6�T�Q�'¯m�Q�T���>�H¤'�%�
¼*¥��T�T«0�T�
£>�#�%�'¯]�H¤'�f�T�%�'�n���[�%�Q���H�c�Q�Q�n�H���³�%¬6��¶4�?�S�����[���H�Q�?�³�T�?���n���[�%�Q���H�
�%�'�õ¯4���º�T�%�'�n���[�%�Q���H�C���H�]ÕHá�Ü?ÜLØ%Û�Ú�î�ÛHÝ�âQÖ�Ú=ÝHß����A� �%�W���H¤��� u���H�f�%�Lª
�'�Q�Q���C�H�M�T�?�L¡7�'��¤���¥ò�_�������'�T���T���m���H�[¤'�T���_�7�����H���H�8�x@�r¡7�'�
¥�¤'���H¤'���	�*�������'�T���H�W�%�¢�7�����H���H��H���H�Q�n¡7�T�z�H¤��T���S�T�%�'�n���[�%�Q���H�T���?�'�
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4.2 Pattern-growth Mining SequentialPatterns
with Constraints
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