
Mining for Association Rules without Pruning

M. Arul Arasu P. Sreenivasa Kumar
Department of Computer Science and Engineering

Indian Institute of Technology Madras
Chennai 600036, India.� arul,psk � @aries.iitm.ernet.in

ABSTRACT��� � � � � 	 
 �
��� � ��� � � � � � � 	 � � ��� � � ����� � � � ��� � � 	�� � � � � � � ��� � ��� � � �
� � � � 	�� 	 � ��� � 	 ��� � � � � � � � � � � � � � ��	 
 � � � � � � � � 	 � � ��� � � � � !�"$#��� � � � � %
� �&� � � � � � � � � � �
� � � � � � � 	'� 	 � ��� � 	 ��� � � � � � �'� �(	 
 ��� � � �� � � � 	 �(� � � � � � 	 � � �)��� 	 
 � � !)*�� � � � � � 	 �(� � � � � � 	 � � �+� ����� � 	� �&	 
 � � � � � � � � ��� 	 � � � � � , � � � 
�� ����� � � � � �&� � �(-$� � � � � . � � � � 
�,� � � � 	�/ � � �0� � �(-$� � � ��� � � � � � � � � � !�1&
 � ��� � � � ��� � � � � � � ��2��-$� � � � � �435� 	 
 � �76 2�-&3(8 ,�� � �+��� � 9:� � � � � � 	 
 �;� � � � � �)��� �
< � � � � � � 	�= 	 � �
� � 	 �$>�� � � � � 	 � � ��9'� 	 
 2���-$� � � � � ��6 � < = > 2�-&8 !2�-&3?� � ��� � � � �&	 
 �'	 � � � � � 9���� � � � � 	 	 � �
� � � � � � � � 
 � �&� � 	 
 �� 	 � �
� � 	�� � 	 	 � � � ,$� � ��� � � � � � � � � 9'
 � � ��� @ � � 	 � %�� � �$	 
 ��� � � � � � �� � � � ��� 	 � ��� � 	 ��� � �5� � � � � � 	 !(� < = > 2�-A� � � � � � 	 
 �B� � � � � � 	 � �� @ � � 	�� � � � � ��� �'� � � � � � � 	 � � 	 � ��� � 	 ��9'� 	 
 � � 	�� � � � � � � ! < � � �	 
 � � �
� � � , 	 
 � � � � � � � � �(� � � � � � � 	 ��� � � � � � 	 � � ����� 	 
 � �5� 	 � � � �� �&��� � � 	&� � � !&"$@ 	 � � � � � �'� @ � � � � ��� � 	 ��
 � � ��� � � ��� � � � � � 	 � � 	 �� 	 � � %�	 
 ��� � � � � � �5� � � ��� ��	 
 ��� � � � � � � �5� � � � � � 	 
 �5!'1&
 ��� � � �� � � � �
� � � � � � 	 
 �C� �&� � �
� � � � ��� � � � � � 	'	 
 ����� � � � � � � � ��-$� � � � �. � � � � 
7� � � � � � 	 
 �
� !)D�� � � � 	 �
� 
 � 9E	 
 � 	
	 
 �(� � � � � � � �+� � � � �� � 	 
 �E� ���
� � ��� #�� � � � 	�� � �5� � � � � � � ��	 
 � �(	 
 � � 	 
 � ��	 9&� , � � ��
� � � � ��� � 	 
(� � � �
� � �
� 
 � � 	�� � � � � � � 	'� 	 � ��� � 	 � !

ADVANCESIN DATA MANAGEMENT 2000
Krithi Ramamritham,T.M. Vijayaraman(Editors)
TataMcGraw-Hill PublishingCompany Ltd.�F

CSI 2000

1. G H(I J
K�L5M(N I G K�H��� � � � � � 	 � � ��� � � � �$
 � � �'� � � ��� � � � � � � O � � � �'� � � ��� � � 	 � � 	�P � � �� � P � � 9'� � � � ��	 
 � 	
� � �7� ��� @ 	 � � � 	 � �+� � � �Q	 � � � � � � 	 � � � � � � P �� � 	 � !
1'
 �
� � � � � � �:9�� ��� � � 	 � � � � %�� � � ��� � � 	 � �(� ��	 
 � � � � 	 � @ 	� � �5� � P � 	�� � � P � 	&� � � � % � � ��R S T !&�4�
� � P � 	�� � � P � 	�� �$��� � � � � � 	 � � �� � � 	 � ���$� � � � 
 � � � ��� %���� � � 	 � �
� ��� ����� � � � � �'	 � � � � � � 	 � � ��!&���� � � � � � � 	 � � �0� � � ���
� � � ��� � � � � � � � ��	 
 ��� � � � � � � 	 � � �+� ��� � �5	 
 �� 	 � �
�'� � � 

	 
 � 	'	 
 ��� � � � � � � ��� �$� � � 	'� ��� 	 � �
�&U:� ��� � � � �'	 
 �� � � � � � � � � �&� � � 	 
 � ��� � � V � � � 	�� � 	�� �&� 	 � �
��W
!����(� @ � �
� � ��� �� � � 
5��� � � ��� � X Y Z [C� � � � � 	 � ��� � �&9�
 � � � %�\&� � � �
� � �
\&� 	 	 � �� � � ��� � %
/ � ��] !'1&
 ��� � � � � 9�� � ��� �'	 
 ���5� 	 
 � �5� 	 � � � � ��� � � � � �	 
 ��� � � � � � �^R _ T ,` � 	�a5b � c d e c f e c g h h h h h c i � � �
�
� � 	�� �'� 	 � ��� ! ` � 	 j:� ��	 
 �� � 	&� ��	 � � � � � � 	 � � � � , 9�
 � � ��� � � 

	 � � � � � � 	 � � �
k)l�jC� ����� � 	&� �� 	 � �
��� � � �Ea !��7� � 	�� �$� 	 � ����� ��� � � � � ��� �5� 	 � ��� � 	 !����(� 	 � �
�� � 	&� � � � � � � � � � � 	 %�P � �&� � � � � �
��P � � 	 � �
� � 	 !�= 	 � �
�$� �
� ��� 	 � ��� � 	� � ��� � � � ��� �
	 � � ��� � � 	 � �
� �
� � � � � � � � � ��� � � � � !&�)	 � � � � � � 	 � � �kA� ��� � � ��	 �5� � � 	 � � �0� ��� 	 � ��� � 	�U�,�� �'UnmAk�!�1'
 �5o p q q r s tr u�v w�x t y z o y t�U:� ��	 
 ��� � � � � � 	 � � ��� �$	 � � � � � � 	 � � � ��� �(j{	 
 � 	� � � 	 � � ��U0!&���
� � � � � � � 	 � � �5� � � ��� �'� ��� ��� � � � � 	 � � �
� � 	 
 ��� � � �U:|^W
, 9�
 � � � U e W?})a5� � �5U?~
W?b7��!�1&
 ��o p q q r s t�r u�vs p � y�U:|^W7� �$	 
 �'� � � � � � 	$� � � 	 � ��� � 	$U)��W
!&1&
 � � r w �&� y w � yr u$t � y&s p � y U:|^W+� ��	 
 �&� � 	 � ��� � 	 
 �&� � � � � � 	�� � � 	 � ��� � 	�U��$W	 �5	 
 ��� � � � � � 	�� �'� 	 � �
� � 	�U0!�2�� 9C	 
 ��� � � � � � �:� � 	 �5� � � � �	 � � %0� � �'� � � � � � � 	 � � �+� � � � � 	 
 � 	 
 � � �
� � � � � � 	�� � ��� � � � � � � � �� � 	$� � � �&	 
 � ��� � � � � � � � � � � � ���
� � � ��� �7� � � � � � 	�6 35� � . � � 8$� � ���� � � � � �?� � � � � � � � ��6 35� � *'� � � 8 , � � � � � � 	 � � � � % !1'
 �(� � � � � � � � %0� ��� � � � � � � 	 � � �+� � � � ��� � � � � � 	 ��� ��	 9'��� 	 � � � !1&
 �'� � � 	$� 	 � ��� � � � 	 � � � �&� � � � � � � � � � 	$� 	 � �
� � 	 ��6 � 	 � �
� � 	 �$9'
 � � �� � � � � � 	�� ��� � 	�� � � ��	 
 � �(35� � . � � 8 !'1'
 � � � � � � � ��� � � � � � �
� � � �� �$�
� � � � �
� � � � � � � 	 � � ��� � � � ��� ��� � 	 � � �
� � � �
� %
	 
 � ��� 	 � � !�1&
 �� � � � � �(� 	 � �(� � � � � � 	 � ��� � � � � � � 	 � � �0� � � � ��� � � �E	 
 � � � � � � � � � � 	� 	 � �
� � 	 � !'1&
 � ��� � � � ��� � � � � � � � ��	 
 ��� � � 	�� 	 � � !
�7� � � � � � � � �&� 1&
 �5
 � � � � � 	 � �5	 �(� � � � � � 	 �5	 
 �
� � � � � � � 	 �5� � 	6 � � 	5� � � 	 � ��� � 	 �(	 
 � 	5� � �7� � 	 � � 	 � � � � %)� �0� � � � � � � 	 8
� �(� � � �� � � �'	 �5	 
 ��� � � � � � �5� � � �
� �'	 
 ��� � � 	 � 	 � � !(35� � 	 � �'	 
 ��� � � �� � � � �5� 	 � � � � �0R _ ,�� ,�Z ,�� ,�� T�� � �5	 
 � �
	 � � P)� � � � 	(/ � � �7� � �-$� � � � � � � � � � � � � � ! 1'
 � � ��� � � � � � � � � ��� � � � � � �^��� � � � ��� � ���� � ��� �$��� ��� � � � 
 � � d 	 � � 	�� � ��� � 	 � 	 � � � � !&= �5� � � 	 � � � � � � , 9'
 � �� � � 	 � � � � ��� � � 	 � � � ��� � � � ��� � � � � �&� ��� � � ��� � � � � � � 	&� 	 � ��� � 	 � ,
d = �n	 
 �E� � � � � � 	 � � �;� �A�'� �$dE6 � � 	?� �7� � � � � � � 	 �B6 P � S 8 �� 	 � �
� � 	 � 8 ,���� � � � � ��/ � � �7	 � P � �5� � � � %+� � � �
� ��� � � ��� � 	 �
� � � �� �
6 � � 	'� ��� � � � � � � 	&P � � 	 � �
� � 	 � 8&� � �
	 � � 	 �'� � �����
� 	 � 

� ��� � � 	6 P � S 8'� � � �
� � 	 � !�1&
 � ��� � � � � � 	 %
	 � � 	�� ��� � � � � � � � � �(� ��� � � � � � � �� � � ��� �$��� ��� � � � 
 � �5	 � � 	 !



�$� � � � � � � � � � � ����� � � ��� ��  � � � ¡ � ¢(£ � � £ ��£ ¡ ¤ ��¥ � � ��¦�§ � � £ ¡ � � ¨�
� � � © £ ¡ �'¢ � � � �'� ¢ � � ¤ £ � � �
� �'¤ �
� ª ¢ � � � � « ��� � � ¦'¬&¡ � � � ­ � � � © � ­¤ ��¤ ® ¯ � � � £ ¡ �E� � ° � ± � ��£ ¡ ��� � �   � �'� ­$�
� �   � � � ¡ � ¢
£ � � £ � © ¤ � °° � � ��� � £ � � � � � � �5¤ � ²�¢ � � � � � ¯4³   � £�� £ � ® ®'¢ � � ° � ± � � £ ¡ �
� � ¯ ¡ £± ¤ � ° � ° ¤ £ �5� £ � �
� � £ � ´ ©&£ ¡ �5¢ � � ­ � � �
¤ � ± �
± ¤ �4� �   � £ ¤ � £ � ¤ ® ® ²4  �� ��¢ � � « � ° ¦$µ¬&¡ � �'¢ ¤ ¢ � ��¢ � � ¢ � � � ��¶����$� � � � � ¯�·5� £ ¡ � °�³ ¶��&·(´ © ¤ � °5¤ �¤ ® ¯ � � � £ ¡ �E± ¤ ® ® � °(¸�® ®�§ � � � � � � £'¹ £ � �
� � £ ��º�� � � � ¤ £ � � �(»�� £ ¡(¶���$� � � � � ¯�³ ¸�§�¹ º ¶��&´ ¦ ¶��&·?± � � � £ � � ± £ �&¤�® ¤ £ £ � ± ��­ � �&£ ¡ �'� £ � �
¨� � £ � ¦:¹ £5± � �   � � � �5£ ¡ ��£ � ¢ ¨ ° � »��A¤ � °)  � £ £ � ��¨ � ¢)� � ¤ � ± ¡ � �� ­�£ ¡ �5® ¤ £ £ � ± � ¦4¹ £
° � � ± � « � � ��»'¡ � � �5� ª ¤ ± £ ® ²4¤ ® ®�£ ¡ �5� � ± ® ¤ � � � ¨¼ � °0� £ � �
� � £ � ¤ � �
¢ � � � � � £ ¦�½'¤ � � °0� �0£ ¡ � � �
� £ ¡ � ° ©&¤5¢ � � ± � ¨° � � �'± ¤ ® ® � ° ¾�¤ � ° � ° ¤ £ �'¹ £ � �
� � £ �$º�� � � � ¤ £ � � ��»'� £ ¡ ¶����$� � � � � ¯³ ¾&¹ º ¶��&´&� �'¢ � � ¢ � � � °�£ � ¯ � � � � ¤ £ ��£ ¡ ��  � £ £ � ��¨ � ¢�± ¤ � ° � ° ¤ £ �� £ � �
� � £ ��³ ¿�À Á�Â ´ ¦�¬'¡ � ��¢ � � ± � ° � � � � ��� � £�  ¤ � � °(� ��� � ¤ ��� ª ¨£ � � � � � �0� ­�¤ � ²�Ã � � »'�0¢ � � ± � ° � � � ¦(¾'¹ º ¶��)  � � ® ° � £ ¡ �
± ¤ � ¨° � ° ¤ £ ��� £ � �
� � £ ��« � � ²5� Ä � ± £ � « � ® ² ©�¤ � °(£ ¡ � ��� � ° � ± � ��£ ¡ �
¾'�$Å£ � �
��� � ¯ � � ¼ ± ¤ � £ ® ² ¦�¹ £�° � � ��� � £�� � � � � � � ¤ � ²5¢ � � � � � ¯
  � £�� £ � ® ®¢ � � ° � ± � ��£ ¡ �
� � ¯ ¡ £�± ¤ � ° � ° ¤ £ �5� £ � ��� � £ �
¤ �
¸�¢ � � � � �'� ��Æ�Ç���¦¸�� � £ ¡ � �&¢ � � ± � ° � � ��± ¤ ® ® � °5¬ � ¢ ¨ ��� � £�½&� � ° � �'¹ £ � ��� � £ ��º�� � � � ¨¤ £ � � �0³ ¬�½&¹ º�´&� ��¤ ® � ��¢ � � ¢ � � � ° ¦&¹ £'� ��¤ �5� ª £ � � � � � �5� ­$·(§�¾�È ¨¯ � � ¢ � � ± � ° � � �&¢ � � ¢ � � � ° ­ � �'�$� � ± � � ¨ È � ¤ � ± ¡5É Ê Ë ¦'¬&¡ �&�5¤ � ��¤ � �� ­$¬'½&¹ º7¢ � � ± � ° � � ��� �'£ ��¤ « � � °�� � ° � � ° ¤ � £&� � ¢ ¢ � � £&± � �
¢ � £ ¤ ¨£ � � �
� ­�� � ����£ � ¢ ¨ ° � »'�
± ¤ � ° � ° ¤ £ ��� £ � ��� � £ � © £ ¡ � � �   ² � � ° � ± � � ¯£ ¡ � ¹ Ì Í�� « � � ¡ � ¤ °5± � � � � ° � � ¤   ® ² ¦�Î$ª £ � � � � « ��� ª ¢ � � � �
� � £ ��¡ ¤ « �  � � �0± � � ° � ± £ � °�£ �(� £ � ° ²(£ ¡ ��¢ � � ­ � � �5¤ � ± �
� ­'£ ¡ ��¢ � � ¢ � � � °¤ ® ¯ � � � £ ¡ �(¦&¬'¡ ��¢ � � ¢ � � � °�¤ ® ¯ � � � £ ¡ �?� �'± � ��¢ ¤ � � °�¤ ¯ ¤ � � � £'£ ¡ �¸�¢ � � � � � ¤ � ° �$� � ± � �$È � ¤ � ± ¡ ¤ ® ¯ � � � £ ¡ ��� ¦$Ï�� � � ® £ ��� ¡ � »0£ ¡ ¤ £�£ ¡ �¢ � � ¢ � � � °0¤ ® ¯ � � � £ ¡ �B� � ��� � ��� Ð�± � � � £�¤ � °�� ± ¤ ® ¤   ® �5£ ¡ ¤ �0£ ¡ �� £ ¡ � �&£ »'� © ­ � �&�
� � � � ¯�  � £ ¡�® � � ¯ ¤ � ° � ¡ � � £&­ � � � � � � £&� £ � �
� � £ � ¦¬&¡ �
� � � £ � ­'£ ¡ ��¢ ¤ ¢ � � � � � � ¯ ¤ � � Ñ � °0¤ � ­ � ® ® � »'� ¦0È � ± £ � � �4Ò¢ � � � � � £ ��£ ¡ ��� � ® ¤ £ � °�»&� � Ã ©�¤ � °�¤ ��� « � � « � � »A� ­'£ »&�5� ª � � £ � � ¯¤ ® ¯ � � � £ ¡ �
� ¦AÈ � ± £ � � �7Ó0° � � ± � �   � �
£ ¡ �(¶��4�$� � � � � ¯0·5� £ ¡ � ° ©¸�§�¹ º ¶��)¤ ® ¯ � � � £ ¡ �^¤ � °�¤
« ¤ � � ¤ � £ ¤ ® ¯ � � � £ ¡ �^� ­'¸�§�¹ º ¶���¦¬'¡ � �
� � ± £ � � �)¤ ® � �0� � ± ® � ° � ��£ »'�0± � ��¢ ® � £ �(� ª ¤ �
¢ ® � ��£ ¡ ¤ £�� ® ¨® � � £ � ¤ £ ��¸�§�¹ º ¶��?¤ ® ¯ � � � £ ¡ �5©�� �7¤ ° ° � £ � � �)£ �0� � �
�(¢ ¤ � £ � ¤ ®� ª ¤ �
¢ ® � � ¦&È � ± £ � � �5Ô�« � � � ¼ � ��£ ¡ ��± � � � � ± £ � � � ��� ­$£ ¡ ��¢ � � ¢ � � � °¤ ® ¯ � � � £ ¡ �(¦AÈ � ± £ � � �7Ê�� � ¢ � � £ �
£ ¡ �5¢ � � ­ � � �5¤ � ± �0¤ � ¤ ® ² � � �
� ­¤ ® ¯ � � � £ ¡ �
� ¦'È � ± £ � � �(Õ ± � � ± ® � ° � ��£ ¡ ��¢ ¤ ¢ � � ¦

2. RELATED WORK·5� � £�� ­&£ ¡ ��­ � � � � � � £�� £ � �
� � £�± � �
¢ � £ ¤ £ � � ��¤ ® ¯ � � � £ ¡ ����É Ö ©�Ò ©Ó ©$Õ ©&× Ë&� ¢ � � ¤ £ �
� �0¤0Ø Ù Ú Ú Ù Û
Ü Ý Þ+Ø ß à á â Ú ã Ü ä�ß å Ú�å à á ß æ ã
�5¤ � � � �¤ � ° � �$� � ­ � � � � ° ¤ �'ç�Ù Ú Ú Ù Û
Ü è Þ5á Þ Þ ß Ù á æ ã É Ê Ë ¦'¬&¡ � � ��¤ ® ¯ � � � £ ¡ �
�� £ ¤ � £�£ ¡ ��¢ � � ± � � ��»'� £ ¡5£ ¡ ��¯ � � � � ¤ £ � � �(� ­$­ � � � � � � £�Ö ¨ � £ � ��� � £ �¤ � °�± � � £ � � � �&£ � ® ® ¤ ® ® £ ¡ �&�
¤ ª � �5¤ ® ® � � ¯ £ ¡�­ � � � � � � £ � £ � ��� � £ �$¤ � �¯ � � � � ¤ £ � ° ¦(¸C»&� ® ® ¨ Ã � � »��4¤ ® ¯ � � � £ ¡ �B� ­'£ ¡ � ��Ã � � °(� � ¸�¢ � � � � �É Ò Ë ¦�¸�¢ � � � � ��� ��£ ¡ � ¼ � � £�¤ ® ¯ � � � £ ¡ �E£ ¡ ¤ £�� � � ��£ ¡ � ¢ � � ¢ � � £ ²5¨ é êá ë(é Ú à Û�å à Ú'é å�é ë ê ß à ì Ý à ë Ú�í é Ú à Û å à Ú�î$ã Ù å à�å Ý Þ Þ Ù ß Ú�é å ï à å å�Ú ã á ëð(é ë ñ Ý Þ ò ó$á ï ï é Ú å�å Ý Þ à ß å à Ú å�î$é ï ï Ø à�é ë ê ß à ì Ý à ë Ú ¨$­ � �'¢ � � � � � ¯�£ ¡ �± ¤ � ° � ° ¤ £ ��� £ � �
� � £ � ¦&¸�® � � � � £ ��£ ¡ ¤ £�é ê�á ë5é Ú à Û�å à Ú$é å&ê ß à ì Ý à ë Ú óá ï ï'é Ú å5å Ý Ø å à Ú å5î$é ï ï'Ø à�ê ß à ì Ý à ë Ú ¦)Æ�Ç��{É Õ Ë�� � ¡ ¤ � ± � �
¸�¢ � � � � �»�� £ ¡+¤�¡ ¤ � ¡ � � ¯�� ± ¡ � �
� ¦0¹ £�¯ � � � � ¤ £ � ��� �5¤ ® ®�± ¤ � ° � ° ¤ £ �5� � £ �¤ � °0£ � � ����£ ¡ �5£ � ¤ � � ¤ ± £ � � �+° ¤ £ ¤   ¤ � �5� Ä � ± £ � « � ® ² ¦4¬&¡ � �
¤ ® ¯ � ¨� � £ ¡ �E± � ® ® � ± £ � £ ¡ ��� ¢ ¢ � � ¨   � � � °5� � ¢ ¢ � � £�­ � �
³ Ã ô Ö ´ ¨ � £ � �
� � £ �� ��¢ ¤ � � Ã ¦
¬'¡ � ��� ¢ ¢ � � ¨   � � � °(� � ¢ ¢ � � £�� � � � � °�£ �5¢ � � � ��£ ¡ �± ¤ � ° � ° ¤ £ ��� £ � �
� � £ � ¦$Æ�¹ ¾)É Ó Ë ± � � � £ �$£ ¡ �'� � ¢ ¢ � � £$� ­ ± ¤ � ° � ° ¤ £ �� £ � �
� � £ �&� ­�« ¤ � ² � � ¯�± ¤ � ° � � ¤ ® � £ ²�� �
£ ¡ ��� ¤ ����¢ ¤ � � © £ ¡ � � �   ² � � ¨° � ± � � ¯ £ ¡ ��� � ��  � �'� ­$° ¤ £ ¤   ¤ � ��� ± ¤ � � ¦&¹ £'  � � ® ° ��¤ ± ¤ � ° � ° ¤ £ �� £ � �
� � £&� ¡ � � £ ® ²
¤ ­ £ � �'¤ ® ® � £ �'� �   � � £ �&¡ ¤ « ��  � � �5° � £ � � �
� � � °�¤ �­ � � � � � � £ ©�� ¤ £ ¡ � ��£ ¡ ¤ �0»'¤ � £ � � ¯(­ � � £ ¡ ��± � � � � � £�¢ ¤ � � £ �5± � �
¨

¢ ® � £ � ¦5¸�® ®&£ ¡ �
¤   � « �5¤ ® ¯ � � � £ ¡ �
���5¤ Ã ��� � ® £ � ¢ ® � ¢ ¤ � � � � � « � �£ ¡ �0° ¤ £ ¤   ¤ � � ¦{�$¤ � £ � £ � � �A¤ ® ¯ � � � £ ¡ �õÉ × Ë���� � � ��� Ñ � �
£ ¡ ��¹ Ì ö± � � £�  ²��5¤ Ã � � ¯ �
� ��� � ² ¨ � � Ñ � °�¢ ¤ � £ � £ � � � ��� ­$£ ¡ ��° ¤ £ ¤   ¤ � � ¦&¹ £� ± ¤ � � £ ¡ �
° ¤ £ ¤   ¤ � �
� � ® ²(£ »�� ± � ¦5¬'¡ � ¼ � � £�� ± ¤ �0� ° � � £ � ¼ � ��¤ ® ®® � ± ¤ ®�³ »'� £ ¡5� � � ¢ � ± £�£ ��£ ¡ ��¢ ¤ � £ � £ � � � ´'­ � � � � � � £�� £ � �
� � £ � ¦'¬&¡ �­ � � � � � � £�� £ � ��� � £ � ¤ � � ± � �
¢ � £ � °5� � � � ¯(¸�¢ � � � � � ¦�¬'¡ ��� � ± � � °� ± ¤ �5� ° � � £ � ¼ � ��¤ ® ®$¤ ± £ � ¤ ®'³ ¯ ® �   ¤ ® ´'­ � � � � � � £�� £ � �
� � £ � ¦¬'¡ ��¤ ¢ ¢ � � ¤ ± ¡)£ ¡ ¤ £
� ¢ � � ¤ £ � �5� �)¤+Ú Ù Þ Ü â Ù î$ëAØ ß à á â Ú ã Ü ä�ß å Úå à á ß æ ã��5¤ � � � ��� �$� � ­ � � � � °�¤ ��÷ Ù Þ Ü ø�Ù î$ë5á Þ Þ ß Ù á æ ã�É Ê Ë ¦&¬'¡ ��¤ ® ¨¯ � � � £ ¡ ����� £ ¤ � £$»'� £ ¡ � ¨ � £ � ��� � £ © »�¡ � � �'��� ��£ ¡ �&£ � £ ¤ ® � � �   � � � ­� £ � �
� © ¤ � °�± � � £ � � � ��� �
£ ¡ ��° � »�� »�¤ � °
° � � � ± £ � � �
£ ��° � £ � � �
� � �£ ¡ �5  � � ° � � ­ � ��� � ­ � � � � � � £ � £ � ��� � £ � ¦4¬'¡ �5� £ � ��� � £ ��£ ¡ ¤ £
¤ � �¤ £&£ ¡ ��  � � ° � �'¤ � ���5¤ ª � � � �A­ � � � � � � £�³ � � � ��� ­�� £ �'� � ¢ � � � � £&� �­ � � � � � � £$¤ � °�� « � � ²�� �   � � £$� ­ � £$� �&­ � � � � � � £ ´ © ¤   � « �'£ ¡ �'  � � ° � �¤ � �'� � ­ � � � � � � £&¤ � °�  � ® � »+£ ¡ �'  � � ° � �&¤ � ��­ � � � � � � £ ¦$ù�¤ Ã � � £'¤ ® ¦É ú Ë ± � � ¢ ® � �'� £ � �
� � £&± ® � � £ � � � � ¯ »'� £ ¡
® ¤ £ £ � ± ��£ � ¤ « � � � ¤ ® �
� ° � ® £ �¯ � � � � ¤ £ � �
¤ ª � ��� �?­ � � � � � � £'� £ � ��� � £ � ¦¬'¡ �&£ ¡ � � °�¤ ¢ ¢ � � ¤ ± ¡�� ��£ ��± � �   � � �$£ ¡ � ÷ Ù Þ Ü ø�Ù î&ë�¤ � ° ç�Ù Ú Ú Ù Û�Üè Þ+¤ ¢ ¢ � � ¤ ± ¡ � � ¦A¸��)¤ ® ¯ � � � £ ¡ �n� ­�£ ¡ � �
Ã � � °+�$� � ± � �5È � ¤ � ± ¡É Ê Ë'�
¤ Ã � ����� ® £ � ¢ ® ��¢ ¤ � � � � � « � � £ ¡ �5° ¤ £ ¤   ¤ � �5¤ � °�¯ � � � � ¤ £ � �·(¤ ª � � � �E§ � � � � � � £�È � £�³ û7ü�ý&©�¤�� � £�± � � £ ¤ � � � � ¯
�
¤ ª � ��� �­ � � � � � � £�� £ � �
� � £ � ´ ¦'¸�� � £ ¡ � ��¤ ® ¯ � � � £ ¡ �E£ ¡ ¤ £�­ � ® ® � »'��£ ¡ � ��¤ ¢ ¨¢ � � ¤ ± ¡�»�¤ ��� � ¢ � � £ � °(  ²(ù�¤ Ã �&� £�¤ ® ¦5É þ ©$ú Ë ¦ ¹ £�± � � ¢ ® � ��� £ � �
¨� � £$± ® � � £ � � � � ¯�»�� £ ¡�® ¤ £ £ � ± �'£ � ¤ « � � � ¤ ® ��� ° � ® £ ��¯ � � � � ¤ £ ��û7ü�ý&¦¶�� ª £ £ »'��� �   � � ± £ � � � ��  � � � ÿ ²�� ª ¢ ® ¤ � � ¸�¢ � � � � � ¤ � °��$� � ± � �$È � ¤ � ± ¡¤ ® ¯ � � � £ ¡ �
� ¦Ï�� ± � � £ ® ² © Ç�¤ ��� £�¤ ® ¦ É Ô Ë&¡ ¤ ��¢ � � ¢ � � � °�¤ �(� � £ � � � ® ²(° � Ä � � � � £¤ ¢ ¢ � � ¤ ± ¡+£ �0° � � ± � « � ��£ ¡ �5­ � � � � � � £�� £ � ��� � £ � ¦7¬&¡ � �
�
� £ ¡ � °� ± ¤ � �5£ ¡ ��� � � ¯ � � ¤ ® ° ¤ £ ¤   ¤ � ��� ª ¤ ± £ ® ²4£ »�� ± � ¦?¬'¡ � ¼ � � £
¢ ¤ � �° � � ± � « � � �
¤ ® ®'£ ¡ �
­ � � � � � � £�� £ � ��� ¦�¹ �0£ ¡ ��� � ± � � °0¢ ¤ � � ©'¤ ­ £ � �� � ¤ ° � � ¯ � « � � ²�£ � ¤ � � ¤ ± £ � � � © £ ¡ ��­ � � � � � � £'� £ � �
�&± � � � � � ¢ � � ° � � ¯£ ��£ ¡ � ��£ � ¤ � � ¤ ± £ � � �
¤ � �'� � ± � � �
� � £ ¤ ® ® ²�� £ � � � ° � � £ ��¤�£ � � �'± ¤ ® ® � °§$�$¨ £ � � � ¦(¬'¡ � ��©$� £�° � « � ® � ¢ ��¤5��� £ ¡ � °(± ¤ ® ® � °4§$�$¨ ¯ � � »'£ ¡4£ �° � � ± � « � ��£ ¡ ��­ � � � � � � £�� £ � �
� � £ � ¦
2.1 Apriori Algorithm¸�¢ � � � � �'¤ ® ¯ � � � £ ¡ �;É Ò Ë&»'� � Ã ��¤ � ­ � ® ® � »'� ¦�� � £�¿'À(° � � � £ �
£ ¡ �� � £$� ­ ± ¤ � ° � ° ¤ £ �'Ã ¨ � £ � ��� � £ �&¤ � °�� À ° � � � £ �'£ ¡ �&� � £&� ­ ­ � � � � � � £Ã ¨ � £ � ��� � £ � ¦&¬'¡ ��¢ � � ± � � �'� £ ¤ � £ �&»�� £ ¡����AÖ�¤ � °�¿�Â��
	 	 � ��

����� � ¦4¬'¡ �5­ � ® ® � »'� � ¯0� £ � ¢ ��¤ � �5� � ¢ � ¤ £ � °0£ � ® ®�¿ À   � ± � ��� �� ��¢ £ ² ¦
� §�� � °
£ ¡ ��� � ¢ ¢ � � £�­ � ��� « � � ²
� £ � �
� � £�� �(¿ À ¦
� ¾'� ��¢ � £ ���&À���	 ��
����A¿�À�� � �4ý�� � � �  ! ³ �(´#"û$� ��ý�� � � ¦
� º�� � � � ¤ £ � ¿ À Á$Â ­ � � �%� À � � � � ¯
¸�¢ � � � � � ¨ ¥ � � ��¤ � °5�$� � � �¢ � � ± � ° � � � � ¦(¸�¢ � � � � � ¨ ¥ � � ��& � � � � � « � � ²�£ »&�(� ® � ��� � £ ��� �
� À � ­ £ ¡ � ²�¡ ¤ « ��£ ¡ �'� ¤ �
��³ ��'5Ö ´ ¨ ¢ � � ¼ ª ¦$�$� � � �'� � �
� « � �¤
³ Ã ô Ö ´ ¨ � £ � �
� � £&¯ � � � � ¤ £ � °
� �5¥ � � �5� £ � ¢ © � ­$¤ � ²�� ­ � £ �'Ã ¨� ® � ��� � £'� �   � � £�� ��� � £�� �(�&À ¦
� ¹ � ± � � ��� � £'£ ¡ ��« ¤ ® � ��� ­��
  ²(Ö ¦

2.2 Pincer Search Algorithm�$� � ± � ��� � ¤ � ± ¡AÉ Ê Ë�± � ��  � � � ��£ ¡ ��ç�Ù Ú Ú Ù Û
Ü è Þ7á ë â+÷ Ù Þ Ü ø�Ù î$ëá Þ Þ ß Ù á æ ã à å�£ ��¯ � � � � ¤ £ ��û7ü�ý'¦�¹ £$� � £ � � ° � ± � �&¤�£ � ¢ ¨ ° � »�� ± ¤ � ¨° � ° ¤ £ �&� � £�± ¤ ® ® � °�·(¤ ª � ��� �7§ � � � � � � £�¾'¤ � ° � ° ¤ £ �'È � £'³ û7ü�¿�ý$´ ¦û7ü�¿�ý0� ��¤ � � £�� ­$� £ � �
� � £ �'� ¤ £ � � ­ ² � � ¯�£ »'��± � � ° � £ � � � � ©
Ö ¦�§ � � � � � � £�)
	 *+
�*,�(Ò -�� � ���.�(û7ü�¿�ý/�
Ò ¦'¹ � ­ � � � � � � £�01	 *2
�*,�(Ò -�� � �#�3�(û7ü�¿�ý/����4



576 8 9 87: 9 8 ; < 8 = >�? = @BA = C 9 8 ; < 8 = >ED > ? = @�9 8 D F 8 G > H I 8 J K�C L 9�> 6 8/D 8 >
L C�? J JEC 9 8 ; < 8 = >7? = @#H = C 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M#D 8 > D/H @ 8 = > H N 8 @#D L�C ? 9 O
P 6 8Q? J R L 9 H > 6 M,5�L 9 S D�? D�C L J J L 57D O/T 8 >�UEV7W 87> 6 8/D 8 >�L C H = C 9 8 X
; < 8 = >�S X H > 8 M�D 8 > D Y H O 8 Y U VQZ�[ \.] \3^�_7V�` a b U�c d d e f g h \�i�jk$l a UEc dEm#? = @ k�n U$W 8�> 6 8�D 8 >BL C/M�? o H M#? J�C 9 8 ; < 8 = >BH > 8 M#X
D 8 > D Y7H O 8 Y k�n U Zp[ q
]7qr^ k�n _ U ` a b UEc d d e f g h q�i�s
t k$l a U�c d m O P 6 87F 9 L G 8 D D�D > ? 9 > D�57H > 6#u Z�v Y k�n _ U Z�[ [ w m m
? = @ _7x�Z.[ [ l m m ] l ^$w m O�A =�8 ? G 61F ? D D Y/> 6 8�D < F F L 9 >�C L 9
H > 8 M#D 8 > D7H = k�n _ U1? = @ _7V H DQG L M�F < > 8 @ O�y V Y U V ? = @ k�n U
? 9 8#H M#M�8 @ H ? > 8 J K�H @ 8 = > H N 8 @(C 9 L M _ V�? = @ k�n _ U�O�zQL 5,> 6 8
> L F X @ L 5/=�G ? = @ H @ ? > 8#D 8 > Y k�n _ U$H D�< FE@ ? > 8 @(H =�D < G 6�?�57? K
> 6 ? >�= LQ8 J 8 M#8 = >EH = k�n _ U�G L = > ? H = D�? = KQH = C 9 8 ; < 8 = >EH > 8 M�D 8 >�H X
@ 8 = > H N 8 @BH =�> 6 8/W L > > L M�X < F�? F F 9 L ? G 6 Y H O 8 Y H C \3^ k�n _ U(? = @
q,^ U V Y > 6 8 = \p{| q O�} H = G 8Q> 6 H D7? J R L 9 H > 6 M%? H M#D�> L�R 8 = 8 9 ? > 8
? J J M#? o H M�< M�C 9 8 ; < 8 = >�H > 8 M#D 8 > D Y H >/@ 8 J 8 > 8 D�? J J S X H > 8 M#D 8 > D�> 6 ? >
? 9 8/D < W D 8 > D�L C = 8 5�M#? o H M�< M�C 9 8 ; < 8 = >EH > 8 M�D 8 >�C 9 L M,y V O P 6 H D
H D7> L#? I L H @#> 6 8BR 8 = 8 9 ? > H L =�L C�G ? = @ H @ ? > 8#h uQ~ v i X H > 8 M�D 8 >7> 6 ? >
H DQ?�D < W D 8 >7L C�D L M#8BM�? o H M�< M�C 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M#D 8 > O7��L > > L M#X < F
G ? = @ H @ ? > 8/D 8 > Y _ V � x H D�R 8 = 8 9 ? > 8 @BC 9 L M,y�V � k�n _ U ` a b k�n U
< D H = R1�7F 9 H L 9 H X � L H =EYB��H = G 8 9��78 G L I 8 9 K1? = @1��9 < = 8 O��7F 9 H L 9 H X
� L H =�H D�D ? M�8�? DB> 6 8#�7F 9 H L 9 H X � L H =�8 o F J ? H = 8 @(H =�> 6 8�F 9 8 I H L < D
D < W D 8 G > H L =EO1��H = G 8 9#�78 G L I 8 9 K�9 8 G L I 8 9 D#> 5�L(R 9 L < F D�L CQM#H D D X
H = R�G ? = @ H @ ? > 8(h S ~ v i X H > 8 M#D 8 > D O P 6 8#G ? = @ H @ ? > 8#H > 8 M#D 8 > D�? 9 8
M#H D D 8 @�@ < 8B> L�> 6 8B9 8 M#L I ? JEL C�D L M#8BL C�> 6 8BC 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M�D 8 > D
C 9 L M3y V ? C > 8 97> 6 8 H 97D < F 8 9 D 8 > DQ? 9 8�H @ 8 = > H N 8 @#> L�W 8BM#? o H M�< M
C 9 8 ; < 8 = > O P 6 8�M#H D D H = R#H > 8 M#D 8 > DB? 9 8�9 8 G L I 8 9 8 @�H =�> 6 8BC L J J L 5/X
H = R�5/? K D Y
� �Q8 D > L 9 8�? J J�S X H > 8 M�D 8 > DQ> 6 ? >B? 9 8�D < W D 8 > D7L C�8 I 8 9 K�M�? o H X
M�< M�C 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M#D 8 > O
�E8 9 C L 9 M%� L H =�57H > 6�> 6 8#y�V�8 J 8 M#8 = > D Y�H O 8 Y�?�9 8 D > L 9 8 @(S X
H > 8 M�D 8 >Q? = @�?�y V 8 J 8 M#8 = >7? 9 8Q� L H = 8 @ O
� �Q8 D > L 9 8�? J J�S X H > 8 M�D 8 > DQ> 6 ? >B? 9 8�D < W D 8 > D7L C�8 I 8 9 K�M�? o H X
M�< M�C 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M#D 8 > O
�E8 9 C L 9 M�� L H =(H C�W L > 6�> 6 8BH > 8 M�D 8 > DB? 9 8�= L >QH =(> 6 8�D ? M�8
M�? o H M�< M,C 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M�D 8 > O
zQL > 8 ���Q> 6 8 9 5/H D 8�> 6 8�= 8 5.h S ~ v i X H > 8 M�D 8 >#5/H J JQW 8�C 9 8 X
; < 8 = > O

�7C > 8 97> 6 8Q9 8 G L I 8 9 K Y > 6 8BF 9 < = 8QF 9 L G 8 @ < 9 8B9 8 M�L I 8 D7? =#H > 8 M�D 8 >
C 9 L M _/V � x H C�H >7H D7= L >Q?�D < W D 8 >7L C�? = K k�n _ U�H > 8 M�D 8 > O

3. NO PRUNING METHOD (NPM)P 6 H DBD 8 G > H L =�8 o F J ? H = DB> 6 8�5/L 9 S H = R�F 9 H = G H F J 8�L C/zB���(O zB���
G L M�W H = 8 D�> 6 8Q> L F X @ L 5/=�? = @�> 6 8QW L > > L M#X < F�? F F 9 L ? G 6 8 D Y ? = @
G L M�8 D7< F�5/H > 6�> 6 8QC L J J L 5/H = R#C 8 ? > < 9 8 D Y
v O/�BH D G L I 8 9 D#5/6 8 9 8�8 o ? G > J K1? J JQ> 6 8�< = G J ? D D H N 8 @�H > 8 M�D 8 > D
h H > 8 M�D 8 > D�H @ 8 = > H N 8 @1= 8 H > 6 8 9�? D�C 9 8 ; < 8 = >#= L 9�? D�H = C 9 8 X
; < 8 = > i ? 9 8BF 9 8 D 8 = > O

� O7�Q8 = 8 9 ? > 8 D7> 6 8QG ? = @ H @ ? > 8BD 8 > _7V � x 8 ��G H 8 = > J K(hE5/H > 6�= L
F 9 < = H = R i O

� O7�7I L H @ D�9 8 @ < = @ ? = >�D < F F L 9 >#G L M�F < > ? > H L =1L CQ> L F X @ L 57=
G ? = @ H @ ? > 8BH > 8 M�D 8 > D O

3.1 Discovering UnclassifiedItemsets� L = D H @ 8 9�?(J ? > > H G 8�L CB? J J7F L D D H W J 8(H > 8 M#D 8 > D�C 9 L M�> 6 8�D 8 >�L C
H > 8 M#D w O��7=�H > 8 M#D 8 >���H =�> 6 87J ? > > H G 87H D�G L I 8 9 8 @�W K�? =�H > 8 M�D 8 >� Y H C ��H D�?/F 9 L F 8 9�D < W D 8 >EL C � O�zB���,G L M�W H = 8 DE> 6 8�> L F X @ L 57=
? = @�> 6 8/W L > > L M�X < F�D 8 ? 9 G 6 8 D�L C > 6 87J ? > > H G 8 O�A =�8 ? G 6#@ H 9 8 G > H L = Y

> 6 8�? J R L 9 H > 6 MpM�? H = > ? H = D#L = 8(G ? = @ H @ ? > 8�D 8 >�X��Q� _ U/h P L F X
�QL 57= � ? = @ H @ ? > 8B} 8 > i C L 9�> 6 87> L F X @ L 5/=�@ H 9 8 G > H L =�? = @ _7V C L 9
> 6 8�W L > > L M#X < F�@ H 9 8 G > H L =EO P 6 8�H = C L 9 M#? > H L =(R ? > 6 8 9 8 @(H =(L = 8
@ H 9 8 G > H L =�H DB< D 8 @(> L�R 8 = 8 9 ? > 8�> 6 8�G ? = @ H @ ? > 8#H > 8 M#D 8 > DBH =�> 6 8
L > 6 8 9Q@ H 9 8 G > H L = O� ? G 6�F ? D DEL C > 6 87? J R L 9 H > 6 M�G L M#F < > 8 DE> 6 8�D < F F L 9 >EC L 9�H > 8 M#X
D 8 > DQH =��Q� _ U1? = @ _ V O P 6 8BH = C 9 8 ; < 8 = >7H > 8 M�D 8 >QH = C L 9 M�? > H L =
L W > ? H = 8 @�H =1> 6 8�W L > > L M�X < F1@ H 9 8 G > H L =$H D#F 9 L F ? R ? > 8 @�> L�> 6 8
< F 5/? 9 @�@ H 9 8 G > H L =�L C�> 6 8BJ ? > > H G 8 Y ? = @�? J JEH > DQD < F 8 9 D 8 > D75/H J J�W 8
G L = D H @ 8 9 8 @�? DBH = C 9 8 ; < 8 = >QH > 8 M#D 8 > D O P 6 8�= 8 5,�Q� _ U1H DBR 8 = X
8 9 ? > 8 @#W ? D 8 @#L =�> 6 H D7H = C L 9 M�? > H L =EO/} H M�H J ? 9 J K Y H C�? =�H > 8 M#D 8 >/H D
C 9 8 ; < 8 = >7h M#? o H M�< M�C 9 8 ; < 8 = > i H =�> 6 8/> L F X @ L 57=�@ H 9 8 G > H L = Y > 6 8
H = C L 9 M�? > H L =�H D7F 9 L F ? R ? > 8 @#> L�> 6 8B@ L 57= 57? 9 @�@ H 9 8 G > H L =�L C�> 6 8
J ? > > H G 8#D L�> 6 ? >�> 6 8 H 9�D < W D 8 > D�5/H J J/= L >BW 8#G L = D H @ 8 9 8 @�C L 9�> 6 8
G ? = @ H @ ? > 8�H > 8 M#D 8 > D�R 8 = 8 9 ? > H L = O P 6 8 D 8�D < W D 8 > D#? 9 8�@ H 9 8 G > J K
F < >BH = > L�> 6 8#D 8 >�L C7C 9 8 ; < 8 = >�H > 8 M#D 8 > D Y�? = @(> 6 8 H 9�D < F F L 9 >�H D
G L M�F < > 8 @ O
��8 C L 9 8�8 o F J ? H = H = R�6 L 5�> 6 8B> L F(@ L 57=�? = @#W L > > L M�< F�G ? = X
@ H @ ? > 8BH > 8 M�D 8 > DQ? 9 8BR 8 = 8 9 ? > 8 @ Y 5�8�@ 8 N = 8Q> 6 8Q9 8 ; < H 9 8 @#D 8 > D O
��� ��� �(� �E�   ¡ ��¢ ¡   £ �7=�H > 8 M�D 8 > \ H =�?7G L J J 8 G > H L = _ L C H > 8 M#X
D 8 > D�H D�G ? J J 8 @$¤�¥ ¦ § ¤#¥ ¨�§ © ª ¤�« ª ©/H C7= L = 8�L C7H > D�D < W D 8 >�H D#? J D L
F 9 8 D 8 = >/H =�> 6 8QG L J J 8 G > H L = O
��� ��� �(¬E�3­E® ¡ ¯E¬ ¡ °  7�   ¡ ��¢ ¡   £ �7=BH > 8 M�D 8 > \ H D�M#? o H M�< M
C 9 8 ; < 8 = >QH C7? J J�H > DBD < W D 8 > D�? 9 8�C 9 8 ; < 8 = >�? = @�? J J�H > DBD < F 8 9 D 8 > D
? 9 8BH = C 9 8 ; < 8 = > O
��� ��� �(¬E�.­E® ¡ ¯E¬ ¡ °  B± ¡  �² ��­Q±�³ £ ��D 8 >�H D�D ? H @B> LQW 8/��:�}
H C�? J JEH > D78 J 8 M#8 = > DQ? 9 8BM�? o H M�H M�C 9 8 ; < 8 = >/H > 8 M�D 8 > D O
´�µ ¶1·#µ ¸ °�� °E¹ ® ¡ ¯ ¬E¡ °  �± ¡  �² ´�· � ±�³ £ P �BA }�H D7?BD 8 >/L CE> L F
@ L 57=�H = C 9 8 ; < 8 = >BH > 8 M#D 8 > DBC L 9B576 H G 6�= L = 8�L C7> 6 8 H 9BD < W D 8 >BH D
H @ 8 = > H N 8 @�? D7H = C 9 8 ; < 8 = > O
´�µ ¶�·#µ ¸ °�ºB� °�»E� »E�   ¡�± ¡  1² ´�· º�±E³ £7P � � }�H D#?�D 8 >�L C
M#? o H M�? J < = G J ? D D H N 8 @�H > 8 M#D 8 > D O
´�µ ¶�·#µ ¸ °�¼ µ ® »E¡ ®1± ¡  �² �,³ £/P 6 8#< = H L =�L C P �BA } Y���:�}
? = @ P � � }#D 8 > D7H D7D ? H @#> L�W 8Q> L F(@ L 57=�W L 9 @ 8 97D 8 > OºB½ �E¾ £ _7V � x H D�@ 8 N = 8 @�> L#W 8B> 6 8�@ H ¿ 8 9 8 = G 8�L C�> 6 8�D 8 >QL C/? J J
h S ~ v i X D < W D 8 > DQL C/8 I 8 9 K�8 J 8 M#8 = >BH =(�Q� _ U�À��Q� w U1? = @�> 6 8
D 8 >�L CE? J J�h S ~ v i X D < W D 8 > D�L C 8 I 8 9 K�M�? o H M�< M�C 9 8 ; < 8 = >�H > 8 M#D 8 > O
zQL 5BY 5�8BD 6 ? J JE8 o F J ? H =�6 L 5�> 6 8B> L F(@ L 57=�? = @#> 6 8QW L > > L M
< F�G ? = @ H @ ? > 8�H > 8 M#D 8 > D�? 9 8�R 8 = 8 9 ? > 8 @ O�:EH 9 D > Y�5/8�6 ? I 8#> L(H X
@ 8 = > H C K�> 6 8Q> L F#M#L D >�W L 9 @ 8 9/C L 9/> 6 87D 8 ? 9 G 6�D F ? G 8BL C C 9 8 ; < 8 = >
H > 8 M#D 8 > D O P 6 8�> L F(M�L D >QW L 9 @ 8 9BD 8 >B@ 8 = L > 8 @�W K k G L = > ? H = D
? J J M#? o H M�? J H > 8 M#D 8 > D�C 9 L M,> 6 87G L J J 8 G > H L =#L C H > 8 M�D 8 > D�> 6 ? >/? 9 8
= L >7H @ 8 = > H N 8 @�? D7H = C 9 8 ; < 8 = >/H =�> 6 8#Á Â © © Â ¤�Ã Ä Å�Æ § Ç ª È © § Â É O
Ê�¡ �(� ® Ë ¢ £ } > 9 H G > J K�D F 8 ? S H = R Y > 6 8�> L F X M#L D >7W L 9 @ 8 9QD 6 L < J @
G L = > ? H =#> 6 87D 8 >�L C M�? o H M�< M�H > 8 M#D 8 > D�C 9 L M,> 6 87H > 8 M#D 8 > D�> 6 ? >
? 9 8�= L >EH @ 8 = > H N 8 @B? DEH = C 9 8 ; < 8 = > Y H =B8 H > 6 8 9E> L F X @ L 5/=BL 9EW L > > L M#X
< F�@ H 9 8 G > H L = D O�A C 5/8Q@ LBD L Y > 6 879 < = X > H M�878 ��G H 8 = G K�H D/9 8 @ < G 8 @
6 8 ? I H J K�@ < 9 H = R(> 6 8�H = H > H ? J7D > ? R 8 D O1ÌQ8 = G 8�> 6 8�> L F X @ L 57=�H = X
C 9 8 ; < 8 = >�H > 8 M#D 8 > D�G L = > H = < 8�> L�W 8#H =�> 6 8#W L 9 @ 8 9�D 8 >�> H J J7> 6 8
W L > > L M#X < F�@ H 9 8 G > H L =�H @ 8 = > H N 8 D7> 6 8 M�? D7H = C 9 8 ; < 8 = > O
Í7� � � ¶ � ¡ £ � L = D H @ 8 9��Q� _ U Z�[ [ v � � � � � Î Î Î Î Î Î � � Ï Ï Ï m m1? = @
_7xBZ�[ [ v m � [ � m Î Î Î Î Î � [ � Ï Ï Ï m m O P 6 8�F ? D D v H @ 8 = > H N 8 D�y xQZ,_Qx
? = @ [ v � � � � � Î Î Î Î Î Î � � Ï Ï Ï m�? D�H = C 9 8 ; < 8 = > O,zQL 5BYQL < 9�? J R L 9 H > 6 X
M�> ? S 8 D�? J JQ> 6 8�S X 8 J 8 M#8 = >�D < W D 8 > D#L CB8 I 8 9 K�H > 8 M#D 8 >#H = k Y
C L 9�> 6 8�R 8 = 8 9 ? > H L =1L C _7V O�: 9 L M [ v � � � � � Î Î Î Î Î Î � � Ï Ï Ï m YB? J J � X
H > 8 M#D 8 > D�h � Ï Ï Ï _7Ð�Z.v Ñ Ñ Ñ Ï Ï Ï H > 8 M#D 8 > D i ? 9 8�R 8 = 8 9 ? > 8 @1L = J K
L = G 8 O��Q=�> 6 8�L > 6 8 9�6 ? = @ Y7? D D < M�8(? J J7> 6 8 v Ñ Ñ Ñ X D < W D 8 > D#L C
[ v � � � � � Î Î Î Î Î Î � � Ï Ï Ï m#? DQ> 6 8�> L F�M�L D >QW L 9 @ 8 9QH > 8 M#D 8 > D�h k i Y D X
H = G 8 [ v � � � � � Î Î Î Î Î Î � � Ï Ï Ï m�H D�H = C 9 8 ; < 8 = > O P 6 8#= < M�W 8 9BL C/D < G 6
v Ñ Ñ Ñ X H > 8 M#D 8 > D7? 9 8 � Ï Ï Ï O/} > H J J Y > 6 8QD ? M�8QG ? = @ H @ ? > 87D 8 >/H D/R 8 = X
8 9 ? > 8 @ Y�H O 8 Y�= < M�W 8 9�L CQ@ H ¿ 8 9 8 = >�H > 8 M#D 8 > D�R 8 = 8 9 ? > 8 @�? 9 8�> 6 8



Ò Ó Ô�Õ Ö�×�Ø ÙQÙ Ú Õ�Û Ø Ô�Ü Õ Ý7Þ ß�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù ÒQÙ Ú Ó ÙQÚ Ó á Õ�Ü Õ Õ Û�Ó â Ù Ø Ó ã ã ä
å Õ Û Õ Ý Ó Ù Õ æ�Ó Ý Õ7ç è è èQé�ê ë ë ë ì/íBîEê ë ë ë è è èQé�ê ë ë ï ð Ö/ñ�Ú à Ò�à Ò/ê ë ë ï
Ù à Ô#Õ Ò7Ü à å å Õ Ý7Ù Ú Ó Û�Ù Ú ÕBß Þ Ý Ô#Õ Ý/Ô#Õ Ù Ú Þ æ Ö�ò
ó á Õ Ý ä�Õ ã Õ Ô#Õ Û Ù�à Û�Ù Ú Õ/Ò Õ Ù/ôpà Ò�Ò Ø â Ú�Ù Ú Ó Ù�Û Þ Û Õ/Þ ß à Ù Ò�õ Ý Þ õ Õ Ý
Ò Ø Ü Ò Õ Ù7à Ò7à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù Ö/÷7ã ãEÙ Ú ÕBà Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò7à Û�ô
Ù Ú Ó ÙQÓ Ý ÕBÛ Õ à Ù Ú Õ Ý
ß Ý Õ ö Ø Õ Û ÙQÛ Þ ÝQà Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù ø â Þ Û Ò Ù à Ù Ø Ù Õ�Ù Ú ÕBÙ Þ õ ù æ Þ ú7Û�â Ó Û æ à æ Ó Ù Õ
à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò�î ûQü�ìBý�ð Ö
ñ�Ú Õ7Ü Þ Ù Ù Þ Ô#ù Ø õ�â Ó Û æ à æ Ó Ù Õ/à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò�Ó Ý Õ/å Õ Û Õ Ý Ó Ù Õ æ�ß Ý Þ Ô,Ù Ú Õ
à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò7Ù Ú Ó ÙQÓ Ý ÕBà Û�Ù Ú ÕBÒ Ø Ü ù ã Ó Ù Ù à â Õ Ò ÖQñ�Ú Õ Ò ÕBÒ Ø Ü ù ã Ó Ù Ù à â Õ ÒBÓ Ý Õ
à Û æ Ø â Õ æ�Ü ä�Ù Ú Õ7à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò�à Û#ô�Ö�ñ/Ú Õ7Ò Ø Ü ã Ó Ù Ù à â Õ7à Û æ Ø â Õ æ�Ü ä�Ó Û
à Ù Õ Ô#Ò Õ ÙEþ�Þ ß ÿ�â Þ Û Ò à Ò Ù Õ Ò�Þ ß Ó ã ã à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù ÒEÙ Ú Ó Ù�Ó Ý Õ/Ò Ø Ü Ò Õ Ù ÒEÞ ß þ
à Û â ã Ø æ à Û åQþ�Ö��QÞ Ù Õ/Ù Ú Ó Ù�à ß Ó7Ò Ø Ü ã Ó Ù Ù à â Õ/â Þ Û Ù Ó à Û Ò�Ó Û�à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û ù
ÙQà Ù Õ Ô#Ò Õ Ù ø Ù Ú Õ Û�à ÙQú/à ã ã�Ü Õ�Ù Ú ÕBÙ Þ õ(Õ ã Õ Ô#Õ Û ÙQÞ ß�Ù Ú Õ�Ò Ø Ü ã Ó Ù Ù à â Õ Ö
÷7Û ä�î � ��ê ð ù à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù#Ù Ú Ó Ù�à Ò�Ó�� � � � � ��	 
 � 	 � �BÞ ß�Ò Þ Ô#Õ(à Ù Õ Ô#ù
Ò Õ Ù�à Û�ô à Ò�Õ à Ù Ú Õ Ý�ß Ý Õ ö Ø Õ Û ÙBÞ Ý�Ø Û â ã Ó Ò Ò à 
 Õ æ�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ö�� ß7Ù Ú à Ò
î � ��ê ð ù à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù�à Ò#â Þ á Õ Ý Õ æ�Ü ä�Ó Û ä�Ô�Ó é à Ô�Ø Ô.ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù�à Ù Õ Ô#ù
Ò Õ Ù ø à ÙBà ÒBÓ�ß Ý Õ ö Ø Õ Û ÙQà Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ö��QÙ Ú Õ Ý ú/à Ò Õ�à ÙQà ÒBÓ Û(Ø Û â ã Ó Ò Ò à 
 Õ æ
à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù ÖQñ/Ú Õ�Ò Õ ÙQÞ ß�Ù Ú Õ Ò Õ�Ø Û â ã Ó Ò Ò à 
 Õ æ�î � ��ê ð ù Ò Ø Ü Ò Õ Ù Ò7Ò Ú Þ Ø ã æ
â Þ Û Ò Ù à Ù Ø Ù Õ�ì�� ��� Ö/ñ�Ú à ÒQÕ é õ ã Ó à Û ÒQÙ Ú Õ�æ Õ 
 Û à Ù à Þ Û�Þ ß�ì�� ���7å à á Õ Û
Ó Ü Þ á Õ Ö��QÞ Ù Õ�Ù Ú Ó ÙBì�� ���Bæ Þ Õ ÒQÛ Þ ÙQà Û â ã Ø æ Õ�Ù Ú Õ�î � ��ê ð ù Ò Ø Ü Ò Õ Ù Ò
Þ ß�Ô�Ó é à Ô�Ø Ô�ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù7à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò�î à æ Õ Û Ù à 
 Õ æ�Ò Þ�ß Ó Ý ð Ö7ñ/Ú Õ ä�Ó Ý Õ
â Þ Û Ò à æ Õ Ý Õ æ�Ó Ò�à æ Õ Û Ù à 
 Õ æ(ß Ý Õ ö Ø Õ Û ÙBà Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò�Ó Û æ�æ à Ý Õ â Ù ã ä�õ Ø Ù
à Û Ù Þ�� � ��� ÖBñ�Ú à ÒQà ÒQÙ Ú Õ�Ý Õ Ó Ò Þ Û�ß Þ ÝBæ à � Õ Ý Õ Û â Õ�Þ õ Õ Ý Ó Ù à Þ Û ÖBñ/Ú Õ
õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý ÕBõ Ý Þ õ Þ Ò Õ æ�à Û�Ù Ú ÕBÛ Õ é Ù7Ò Ø Ü Ò Õ â Ù à Þ Û�Ú Ó Û æ ã Õ Ò7Ù Ú à ÒQæ à ß ù
ß Õ Ý Õ Û â ÕBÞ õ Õ Ý Ó Ù à Þ Û�Õ ��â à Õ Û Ù ã ä Ö��� � �! �" # ñ/Ú Õ%$Eà å Ø Ý Õ#ê�Ò Ú Þ ú7ÒQÙ Ú ÕBã Ó Ù Ù à â Õ�Þ ß�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò ø ß Ý Þ Ô
Ù Ú ÕBÒ Õ Ù7Þ ß�à Ù Õ Ô�Ò�& ê ' ç ' ( ' ) ' * + Ö/ñ/Ú ÕBÝ Õ ã Ó Ù à Þ Û�â Þ á Õ Ý7à ÒQÛ Þ Ù7Ý Õ õ ù
Ý Õ Ò Õ Û Ù Õ æ#Ø Ò à Û å�Û Þ Ý Ô#Ó ã ã à Û Õ Ò/Ù Þ�Ô#Ó à Û Ù Ó à Û#Ù Ú ÕQâ ã Ó Ý à Ù ä Ö/÷7Ò Ò Ø Ô#Õ
Ù Ú Ó ÙEÙ Ú Õ/Ó ã å Þ Ý à Ù Ú Ô�à Ò�Ó ÙEõ Ó Ò Ò�ç Ö�� ÛBõ Ó Ò Ò�ê ø Ó ã å Þ Ý à Ù Ú Ô�à æ Õ Û Ù à 
 Õ Ò
& ê + ' & ç + ' & ( + ' & ) +�Ó Û æ�& * +�Ó ÒQß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù/à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù ÒQÓ Û æ�& ê ç ( ) * +
Ó Ò7à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù7à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ö�, à Û â Õ�Û Þ Û ÕBÞ ß�Ù Ú ÕBÒ Ø Ü Ò Õ Ù ÒQÞ ß�& ê ç ( ) * +
à Ò�à æ Õ Û Ù à 
 Õ æ�Ó Ò�à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù�à Û�Ù Ú Õ7Ü Þ Ù Ù Þ Ô#ù Ø õ#æ à Ý Õ â Ù à Þ ÛEø Ó ã ã Ù Ú Õ
ç ù Ò Ø Ü Ò Õ Ù ÒBÞ ß�& ê ç ( ) * +#à ÒBâ Þ Û Ò à æ Õ Ý Õ æ(Ó ÒBâ Ó Û æ à æ Ó Ù Õ#ç ù à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò Ö
� Û�õ Ó Ò Ò�ç ø�& ê * +�à ÒBà æ Õ Û Ù à 
 Õ æ(Ó ÒQà Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û ÙBà Û(Ü Þ Ù Ù Þ Ô#ù Ø õ(æ à ù
Ý Õ â Ù à Þ ÛEÖ-� Ù�à Ò/Ý Õ õ Ý Õ Ò Õ Û Ù Õ æ�Ü ä�â à Ý â ã Õ Ö�, à Û â Õ.& ê * +Qà Ò/à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù ø
Ó ã ã à Ù Ò�Ò Ø õ Õ Ý Ò Õ Ù Ò�Ó Ý Õ/Ù Ó � Õ Û�Ó Ò�à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù Ö�ñ/Ú à Ò�à Ò�Ò Ú Þ ú7Û�à Û�Ù Ú Õ

 å Ø Ý Õ Ö�ñ�Ú Õ�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù ÒBæ Õ Û Þ Ù Õ æ�Ü ä�Ù Ú Õ�Ü Þ é�Ý Õ õ Ý Õ Ò Õ Û ÙBÙ Ú Õ�ß Ý Õ ù
ö Ø Õ Û ÙQà Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò Ö�ñ�Ú Õ�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù ÒQÔ�Ó Ý � Õ æ�Ü ä�Ù Ú Õ�â Ý Þ Ò ÒBà Û æ à â Ó Ù Õ
Ù Ú Ó Ù/Ù Ú Õ ä�Ó Ý ÕBà æ Õ Û Ù à 
 Õ æ#Ó Ò/à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù/à Û#Ü Þ Ù Ú#Ù Ú ÕBæ à Ý Õ â Ù à Þ Û Ò Ö
ñ/Ú Õ�Ø Û Ô#Ó Ý � Õ æ�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò#Ó Ý Õ�Ù Ú Õ�Ø Û â ã Ó Ò Ò à 
 Õ æ�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò Ö/�QÞ
à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù7à Ò7à æ Õ Û Ù à 
 Õ æ�Ó Ò7Ô#Ó é à Ô�Ø Ô�ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù/à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù ø Ò Þ�ß Ó Ý Ö
�QÞ úQø Ù Ú ÕBÓ ã å Þ Ý à Ù Ú Ô�Ú Ó Ò/Ù Þ�â Þ Û Ò Ù Ý Ø â Ù/Ù Ú ÕQÙ Þ õ ù Ô�Þ Ò Ù/Ü Þ Ý æ Õ Ý
â Ó Û æ à æ Ó Ù Õ�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò Ö�� ÙQà æ Õ Û Ù à 
 Õ Ò�& ê ç ( ) +#Ó Û æ!& ç ( ) * +#Ó ÒQÛ Õ ú
Ù Þ õ ù Ô#Þ Ò Ù Ü Þ Ý æ Õ ÝEà Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò/î ÿ�ð Ö ÷7ã ã Ù Ú Õ�Ø Û â ã Ó Ò Ò à 
 Õ æ�( ù à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò
Ó Ý Õ�â Þ Û Ò à æ Õ Ý Õ æ1Ó Ò�â Ó Û æ à æ Ó Ù Õ�( ù à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò Ö�ñ/Ú Õ ä�Ó Ý Õ�Û Þ Ù Ú à Û å
Ü Ø Ù�Ù Ú Õ7Ø Û à Þ Û�Þ ßEÓ ã ã Ù Ú Õ0( ù Ò Ø Ü Ò Õ Ù�Þ ß Õ á Õ Ý ä�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù�à Û#ÿ(Ö �QÞ Ù Õ
Ù Ú Ó Ù7Û Þ�Ô�Ó é à Ô�Ø Ô�ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù/à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù7à Ò7à æ Õ Û Ù à 
 Õ æ#Ò Þ�ß Ó Ý Ö/ò

3.2 Efficient Generation of Candidate Item-
sets

ñ/Ú à Ò�Ò Ø Ü Ò Õ â Ù à Þ Û�õ Ý Þ õ Þ Ò Õ Ò#Ó�Û Õ ú�õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý Õ�â Ó ã ã Õ æ21-� 3 ��4
î 1/Ó Û æ à æ Ó Ù Õ-� Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò�3QÕ Û Õ Ý Ó Ù à Þ ÛBú7à Ù Ú.�QÞ�4�Ý Ø Û à Û å ð ø ß Þ ÝEÜ Þ Ù Ù Þ Ô#ù
Ø õ#â Ó Û æ à æ Ó Ù ÕBå Õ Û Õ Ý Ó Ù à Þ Û Ö�1-� 3 ��4�à Ò7â Þ Ô#õ ã Õ Ù Õ ã ä�Ó�Û Õ ú$õ Ý Þ ù
â Õ æ Ø Ý Õ ø Ù Ú Ó ÙQà ÒQÛ Þ ÙQÜ Ó Ò Õ æ�Þ Û(Þ ÝBÓ Û(Õ é Ù Õ Û Ò à Þ Û(Þ ß/Ó Û ä�� Û Þ ú7Û
õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý Õ�Ø Ò Õ æ�à Û,Ó ã å Þ Ý à Ù Ú Ô#Ò�Ò Ø â Ú,Ó Ò(÷7õ Ý à Þ Ý à�Þ Ý�4�à Û â Õ Ý ù
, Õ Ó Ý â ÚEÖBñ�Ú à ÒQõ Ý Þ â Õ æ Ø Ý Õ�æ Þ Õ ÒQÛ Þ Ù7Ý Õ ö Ø à Ý Õ�Ó Û ä�õ Ý Ø Û à Û å ÖQñ/Ú Õ
â Ó Û æ à æ Ó Ù ÕBà Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò7Ó Ý ÕBå Õ Û Õ Ý Ó Ù Õ æ�æ à Ý Õ â Ù ã ä#ß Ý Þ Ô�Ù Ú ÕQÙ Þ õ Ô�Þ Ò Ù
Ü Þ Ý æ Õ Ý7à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò Ö
ñ�Ú ÕQÙ Þ õ Ô#Þ Ò Ù�Ü Þ Ý æ Õ Ý�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò/ÿ%à Ò7æ à á à æ Õ æ�à Û Ù ÞBÙ Ú Ý Õ Õ7Ò Õ Ù Ò ø
ê ð�ÿ�$�,�ù Ù Ú Õ7Ò Õ Ù�â Þ Û Ù Ó à Û à Û å�Ù Ú Õ7Ô�Ó é à Ô�Ø Ô�ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò
ç ð#ûQü%5 ý,ù#ñEÞ õ ù 6BÞ ú/Û7� Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù�, Õ Ù�î Ù Ú Õ(Ò Õ Ù�â Þ Û Ù Ó à Û à Û å

12 13 23 24 34 15 25 35 45

2 3 4 5

123 124 134 234 125 135 235 145 245 345

1234 1235 1245 1345 2345

  12345

1

Φ
identified in bottom-up direction

identified in both the directions

identified in bottom-up direction

Unmarkes Itemsets

Indicate the Infrequent Itemsets

Indicate the Frequent Itemsets

Indicate the  Infrequent Itemsets 

Indicate the Unclassified Itemsets

14

8�9 : ; < #7= >!?.@�#A" � B B 9 C # D0� E B # <! �� F F�G2C H ;�I B 9 I :/ -@ � F # J
KMLN9 " "NO�# & & ê ç ( ) + ' & ç ( ) * + + J ì�PAQSR I�9 H ITH E�� " "%B @�#U V F ; O-F # B FNH E.# W # < X79 B # ��F # B�9 I7KYJ�Z�H/�!� ��9 �!;��[E < # V
\ ;�# I B%9 B # ��F # B%9 FN9 ] # I B 9 ^�# ]/F H!E � < J

à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù7à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù ÒQß Ý Þ Ô3ÿ�ð0( ð7ûQü�ìBý1ù�Ù Ú ÕBÒ Õ ÙQâ Þ Û Ù Ó à Û à Û å
Ù Ú Õ�Ù Þ õ ù æ Þ ú7ÛBâ Ó Û æ à æ Ó Ù Õ/à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò Ö ó á Õ Ý äQà Ù Õ Ô�Ò Õ ÙEà Û�ÿ,à ÒEÒ Ø â Ú
Ù Ú Ó Ù7Û Þ�õ Ý Þ õ Õ Ý7Ò Ø Ü Ò Õ Ù7Þ ß�à Ù7à Ò7à Û ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù Ö
1/Þ Û Ò à æ Õ Ý/Ù Ú Õ7à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò/à Û#Ù Ú ÕQÒ Ø Ü ù ã Ó Ù Ù à â Õ Ò/Ù Ú Ó Ù7Ó Ý ÕQà Û æ Ø â Õ æ
Ü ä�Ù Ú Õ�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò�à Û1ÿ(Ö�÷.î � ��ê ð ù à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù�à Û�Ù Ú Õ�Ò Ø Ü ù ã Ó Ù Ù à â Õ Ò
à ÒQõ Ø Ù7à Û Ù Þ�ì�� ��� ø à ß�Ù Ú Õ�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù7à ÒQÛ Þ ÙQâ Þ á Õ Ý Õ æ�Ü ä�Ó Û ä�Ô#Ó é ù
à Ô�Ø Ô�ß Ý Õ ö Ø Õ Û Ù#à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ö_� ß�Ó1î � ��ê ð ù à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù�à Ò#â Þ á Õ Ý Õ æ1Ü ä
Ó Û ä�Ô�Ó é à Ô�Ø Ô�ß Ý Õ ö Ø Õ Û ÙQà Ù Õ Ô#Ò Õ Ù ø Ù Ú Õ Û�à ÙQà ÒBæ à Ý Õ â Ù ã ä�õ Ø Ù7à Û Ù Þ
� � ��� Ö/ñ�Ú Õ/Ý Õ Ô�Ó à Û à Û åQÕ ã Õ Ô�Õ Û Ù Ò�ß Þ Ý�� � ��� Ó Ý ÕQÓ æ æ Õ æ ø Ó ß Ù Õ Ý�Ù Ú Õ
Ò Ø õ õ Þ Ý Ù7ß Þ ÝBì�� ���/à Ò7â Þ Ô#õ Ø Ù Õ æ Ö` Õ Ù�a$æ Õ Û Þ Ù ÕQÙ Ú Õ7Ò Õ Ù/Þ ß�Ó ã ã�î � ��ê ð ù Ò Ø Ü Ò Õ Ù Ò�Þ ßEÕ á Õ Ý ä�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù
à Û�î ûQü.5 ýcbpûQü#ìBý�ð�Ó Û æ�d3æ Õ Û Þ Ù Õ#Ù Ú Õ#Ò Õ Ù�Þ ßQÓ ã ãBî � ��ê ð ù
Ò Ø Ü Ò Õ Ù Ò#î õ Ý Þ õ Õ Ý ðQÞ ß/Õ á Õ Ý ä�à Ù Õ Ô�Ò Õ ÙBà Û�ô7eBý�Ö�ñ/Ú Õ ÛEø�ì�� ���Bà Ò
æ Õ 
 Û Õ æ#Ó Ò�a!f�d�Ö�� � ����g d.bA& $ Ý Õ ö Ø Õ Ò Ù�� Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò/à Û�ì � ��� + Ö
ñ/Ú Õ�õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý Õ�ú�Þ Ý � Ò#Ó Ò�ß Þ ã ã Þ ú/Ò Ö/� Ù�Ù Ó � Õ Ò#Ó!�-��Õ ã Õ Ô#Õ Û Ù
î Ò Ó ä�þ�ð�Ó Û æ�Ù Õ Ò Ù Ò�à ßQà Ù�à Ò#Ó�Ò Ø Ü Ò Õ Ù�Þ ßBÓ Û ä�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù�î Ò Ó ä�h�ð
à Û$ô7eBý�Ö2� ßQþrà Ò�Ó�Ò Ø Ü Ò Õ Ù�Þ ß0h#ø/Ù Ú Õ�à Û æ Õ é$î Ò Ó ä!i ð�ú/Ú Õ Ý Õ
Ô#Ó Ù â Ú�ß Þ Ý�j k lQÕ ã Õ Ô�Õ Û Ù�Þ ß þ�Þ â â Ø Ý Ò�à ÛNh�ø à Ò�ß Þ Ø Û æ�Þ Ø Ù Ö�ñ�Ú Õ Û ø
Ù Ú Õ�õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý Õ�Ó æ æ Ò#Ó ã ã7Ù Ú Õ�Õ ã Õ Ô#Õ Û Ù Ò�à Û2h3Ù Ú Ó Ù�Ó Ý Õ�Ú Ó á à Û å
à Û æ à â Õ Ò7å Ý Õ Ó Ù Õ ÝQÙ Ú Ó Û%i ø Ó ÒQÒ à Û å ã Õ Ù Þ Û(à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò ø à Û Ù Þ#Ó�Ò Õ Ù í.m � Ö
ñ�Ú ÕQÒ Ó Ô#ÕQÙ Õ Ò Ù7à ÒQæ Þ Û ÕQß Þ Ý7Ó ã ã Ù Ú ÕQà Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò/à Û�ô7eBý�ø Ó Û æ#Ù Ú Õ
Ý Õ Ò Ø ã Ù à Û å�Õ ã Õ Ô#Õ Û Ù ÒQÓ Ý Õ�Ó æ æ Õ æ#à Û Ù Þ m �7à Û�Ó�Ò à Ô�à ã Ó ÝQÔ#Ó Û Û Õ Ý Ö
ñ/Ú Õ�Ò Ó Ô�Õ�Ô�Õ Ù Ú Þ æ�à Ò#Ý Õ õ Õ Ó Ù Õ æ�ß Þ Ý#Ù Ú Õ�Ò Ó Ô�Õ�� � Õ ã Õ Ô�Õ Û ù
Ù#ú/à Ù Ú$Ó ã ãQÙ Ú Õ�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù Ò#à Û�î ûQü%5 ýnb�ûQü#ìBý�ð ø7à Û Ò Ù Õ Ó æ1Þ ß
ô7eBý�Ö1ñ/Ú Õ�Ý Õ Ò Ø ã Ù à Û å(Ò à Û å ã Õ Ù Þ Û1Õ ã Õ Ô�Õ Û Ù Ò�Ó Ý Õ(Ó æ æ Õ æ�à Û Ù Þ�Ó
Ò Õ Ù�o%� Ö ` Õ Ù�p���Ü Õ0o%��f m � Ö��QÞ ú1þ%à Ò/Õ é Ù Õ Û æ Õ æ�ú7à Ù Ú#Õ á Õ Ý ä
Õ ã Õ Ô#Õ Û ÙQà Û�p�� ø�Ó Û æ�Ù Ú Õ�Õ é Ù Õ Û æ Õ æ�à Ù Õ Ô�Ò Õ ÙBà Ò�Ó æ æ Õ æ�à Û Ù Þ�Ù Ú Õ
Ò Õ Ù�ì � ��� Ö�÷7ã Ò Þ ø þ�à Ò�Õ é Ù Õ Û æ Õ æBú/à Ù Ú�Õ á Õ Ý äBÕ ã Õ Ô�Õ Û Ù�à Û m � ø Ó Û æ
Ù Ú ÕQÕ é Ù Õ Û æ Õ æ�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù/à ÒQÓ æ æ Õ æ�à Û Ù Þ�Ù Ú ÕQÒ Õ Ù��-� ��� Ö�ñ/Ú ÕQÕ Û Ù à Ý Õ
õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý ÕBà Ò7Ý Õ õ Õ Ó Ù Õ æ�ß Þ ÝQÓ ã ãEÙ Ú ÕBÕ ã Õ Ô#Õ Û Ù Ò7à Û!�-� Ö
��� � �! �" #2>%` Õ ÙQûQü%5 ý g & & ê�çN(N)�*�q�ë + ' & (N)�*Nq�ï + + ø
ô7eBý g & & çN(.)N*%q%r�ë + +�Ó Û æ�ûQü�ìBý g7s Ö
1�Þ Û Ò à æ Õ ÝQÓ Û�à Ù Õ Ô�Ò Õ Ù�& (.)N* + ø ú7Ú à â Ú�à ÒBÓ Û�Õ ã Õ Ô#Õ Û Ù7à Û!�-P Ö
í ñ�Ú Õ�õ Ý Þ â Õ æ Ø Ý Õ�1�� 3 ��4�Ô#Ó à Û Ù Ó à Û ÒN(�Ù Õ Ô�õ Þ Ý Ó Ý ä�á Ó Ý à Ó Ü ã Õ Ò
Ý Õ õ Ý Õ Ò Õ Û Ù à Û å#Ù Ú Õ�Ò Õ Ù Ò m � ' o%�BÓ Û æ!p�� Ö ó Ó â Ú(Ò Õ ÙBâ Þ Û Ù Ó à Û ÒBÒ Õ Ù
Þ ß�Ò à Û å ã Õ Ù Þ Û�à Ù Õ Ô#Ò Õ Ù Ò Ö



t0u v0w�x y.z%{ |�} ~�� � ~ � � ��� � � } � ~ ��� � �0�N� � } �%� �T� � � � � � � ��} � � �N�
~ � ��x �%y�zN{%�.�%� | w � � ���N� � � ��u � � � � ~0� ��} � � � �Nz ���-� �0} � � �%~
� � � �N� � ��� � � } � �!} � � } � � ~%� � � � � � �%� � � �Az�� � ��� � � � ��} � � u���� �
�-�.� � � u �N� ~%x x � | � x � | � x � | | ��x y�z!{ |�} ~%� � ~ u�� � ~ � � �A� � � } � ~ �
� � ��� � �!} � � �N~ � � ~�} �7�0�.� �����.��� � � u �%� ~!x x � | � x � | | w.� � � � �
x y.zN{ |.} ~�� � ~ � � ��� � � } � ~ ��x  %�%y.zN{%�%� | ��¡�} � � � � ¢ w�x y.zN{ |�} ~
� � ~ � � �A� � � } � ~ �Nx y�z!{��!£ | w��.�%� � � u �N� ~%�.�Y¤Sx x � | � x £ | |
¥ x x � | � x £ | � x � | | �¦��� � � ��} ~�� u2� � � � � � ��� � � � � ��} �Y�.� w�~ �} � � �!�0�%§�� ¥©¨ �Yt0u v�w��-� ¥ x x � | � x � | � x � | |�� � �/�.� ¥x x � | � x £ | � x � | | �!ª���v�} � �-� ��x x £ | | �!«�� � � ¢!� � � �N� � ��} �Aª���} ~
� � � � � � � �!¬ �%� � � � � ­�v�} � �!x y.zN{ |0� u%® � u � � � �0~ u �N�0� � � � } � � � �
} � � �N~ � � ~ w §�¯ °�� ¥ §�¯ °���¤�x x y0z0{0£ | | �-��� ��� � � �N� � � ~�} �%���-� � �� � � � � � � �!v�} � �2x y�z�{ |N� u�® � u � � � �N~ u �%�%� � � � � � � �.} � � �N~ � � ~ w
± ¯ °�� ¥ ± ¯ °�� ¤�x x y%zN{%� | � x y.zN{%� | � x y.zN{%� | | �
² ³ ´ µ ¶ · ¸ ³ ¶�¹ º » ¼ · ½ · » ¾ ¶�¿ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á Â�¶ ¼ ¶ ³ » ¾ ½ ´ ¼-Ã ½ ¾ Ä�Å ´�² ³ ¸ ¼ ½ ¼ Æ�Ç º ¿ Â Å�² È
¿ ¼ É ¸ ¾�¹ Ê Ë�Ì Í Î Ê Ë Ï Í Î Ð0Ñ Í Î Ò ÓÕÔ ¸ ¾ É ¸ ¾!¹ Ì Ó Ö × Î Ò Ó Ö ×
Ø Ù Ú ×�Û7Ü Ý�Þ ×�Û/Üàß á Á ½ ¼ Æ â ¶ ¾ ´ ¼0½ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á á ß
ã Ù ä ´ ³�» â â ½ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á å.æ�Ò Ó
ç Ùèä ´ ³�» â â ½ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á éêæAÐ0Ñ Í0» ¼ ·/ë é!ë ì Ó Ö0×
í Ù ½ ä å�î7é ß á�ï ¸ É É ´ Á ¶�é�ð ñ ò ó é�ô Û å ð ñ ò ó é Ó á ß
õ Ù ä ´ ³�½ öN÷ ø�Ø�¾ ´0ë é!ë
ù Ù Ú ×�Û Ú ×�ú�û é�ð ñ ò ó é ñ ü
ý Ùèä ´ ³�» â â ½ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á éêæAÊ Ë Ì Í ú Ê Ë�Ï Í0» ¼ ·7ë é!ë ì Ó Ö0×
þ Ù ½ ä_å�î7é ß á-ï ¸ É É ´ Á ¶�é�ð ñ ò ó é�ô Û å ð ñ ò ó é Ó á ß
ÿ Ù ä ´ ³�½ öN÷ ø�Ø�¾ ´0ë é!ë
Ø � Ù Þ�×�Û7Þ ×�ú�û é-ð ñ ò ó é ñ ü
Ø Ø Ù�� ×�Û7Þ ×�� Ú ×
Ø ã Ùèä ´ ³�½ ö!Ø�¾ ´�ë � × ë
Ø ç Ù Ì Ó Ö × Û Ì Ó Ö × ú�û å ú�û � × ð ñ ò ó é ñ ü ü
Ø í Ùèä ´ ³�½ ö!Ø�¾ ´�ë Ú × ë
Ø õ Ù Ò Ó Ö × Û Ò Ó Ö × úAû å ú�û Ú × ð ñ ò ó é ñ ü ü
� Å ��Ù

3.3 FrequentItemsetRecovery with No Prun-
ing (FIR NP)� � � ��§ ¯ °�� � � � u �%� ~�� �N® � ¢ � w � � � � ���N� ¢�� ��~ u �%�
	�����} � � �N�

~ � � ~�v�� u ~ ��~ } 
 ��} ~�� � � � � � ��� � � �!¬ � �.  ­ �-�-� ��� � � u � } � � �T� � ~�� u
� � �N� � ��~ � ® ® u � ��� u �0� � ��~ � � ~ � � ~.¬ ~ } 
 ����� �.  ­�u ��� � � ~ ���N� � �
} �.� ��� � � � � � � �0} � � �N~ � � ~ ����� �%¡�� � t��A® � u � � � � � ��} ~0� ~ � ��� u
� � � � � � � �.u � � ¢�±-¯ °�� w � � u ��	����-�
² ³ ´ µ ¶ · ¸ ³ ¶-¹ � ³ ¶ � ¸ ¶ ¼ ¾�¿ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á�� ¶ µ ´ � ¶ ³ ��Ã�½ ¾ Ä0Å ´�² ³ ¸ ¼ ½ ¼ Æ�Ç � ¿ � Å�² È
¿ ¼ É ¸ ¾�¹ Ò Ó Î�Ð0Ñ ÍèÔ�¸ ¾ É ¸ ¾�¹ Ò Ó Ö ×
Ø Ù ä ´ ³�» â â ½ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á �!æAÒ Ó
ã Ùèä ´ ³�» â â ½ ¾ ¶ À-Á ¶ ¾ Á éêæAÐ0Ñ Í0» ¼ ·/ë é!ë ì Ó Ö0×
ç Ù ½ ä �!î7é ß á�ï ¸ É É ´ Á ¶�é�ð ñ ò ó é�ô Û � ð ñ ò ó é Ó á ß
í Ù ä ´ ³�½ öN÷ ø�Ø�¾ ´0ë é!ë
õ Ù Ú ×�Û Ú ×�ú�û é-ð ñ ò ó é ñ ü
ù Ùèä ´ ³�½ ö�Ø�¾ ´0ë Ú × ë
ý Ù Ò Ó Ö × Û Ò Ó Ö × ú�û � ú�û Ú × ð ñ ò ó é ñ ü ü
� Å ��Ù

3.4 Avoiding Redundant Support Computa-
tion of Itemsets��� } ~�~ � � ~ � � � } u �N® � u ® u ~ � ~��0� � v2® � u � � � � � �0� u ��� u ®%�Nu ~ �-� u � �

� � �0} � � �%~ � �0� � � � � � � } u ��¬ �
� � !�­ ���-� } ~�® � u � � � � � �.} ~�� �!� � � � � �
~ } u ��u � "�¡�#
$ � � � ��® � u � � � � � ��® � u ® u ~ � ��} �%��} � � � � � $ � � � � �'& { ( �
"�¡�#)$ � � � ��® � u � � � � � �0� � � � ~�� u%� � � � � � � � ��~ � ® ® u � ��� u �N® � � � �
� } u �Au �0� � � � � } �A} � � �%~ � � ~ �%*��N} � � � � } � ¢!� � �N~ } � � � � } u � ~%v�� � � �
� � �%� � � � � � � � �0� u �%® � � � � } u ��� � � � ~0® � � � � w�� � ��® � u ® u ~ �%�%u � �
� +�� � � } ~�® u } � � w � � � � � ���N� � } �%� �7� � � � � � � ��} � � �N~ � � ~�� � � �-� � � �
� u � � ��u � � �)+�� �N�0�N§�� ¥ �0�%� � ¥/¨

} � � � � } u � ~N� u�� � u } �A� � ��� � � � � � ~ ~ � � ¢�� u �N® � � � � } u ��w�� � � ~%} �N�
® � u � } � �%� � ��® � � � u � �N� � � ��~ } � � } � � � � � � ¢ �)� � � � } � } � � � ¢N~ ® � � � } � � w
� � �%� � � � � � � � ��� u �%® � � � � } u �!� � � � ~�® � � � �Nv�� } � ��� � � � } � ��v�} � �
� � �%} � � �N~ � � ~�� � � �.� � �%� � u ~ � �.� uNu �.� ��� � �.� u � � � � � � � � �%® u } � �
¬ � � �%® u } � ��v�� � � �N� � �%� u � � u �%� � ®�� � �!� u ® � � u v���� ® ® � u � � � � ~
�%� � � ­ �,$ } � � ��� � ��� � �N�N� � } ��� ��� � � � � ��� � � � � � � ��} � � �%~ � � ~%� � �
� u ��u � ~ � �%�0� � � � � � w � � � � � � � � �-� � � � � � � } u �N� � � � ~-® � � � ��� ��� } � �
� � � � � �-® u } � � ~-} �N� } �N� ��-0� � � � w � � � ¢%� � ��� � � ~ ~ } � � �%v�} � �%� � ~ ® � � �
� u%� � ��� � � � � � ��® � ~ ~
� �
��� �0� u ® �%u ~ ��� u � � � ��} � � �%~ � � ~�� � � � � � � } u ��® � u � � � � � �0v-u � � ~
� ~�� u � � u v�~ �)#-u � ~ } � � �-� �.} � � �%~ � ��¬ ~ � ¢.�/.,	7­�u � ~ } 
 ���_v�� u ~ �
~ � � ~ � ��¬ ~ � ¢�ª�.!� ¯ ­ } ~�} � � � � � � � � ��} �.� � �-� u � � u �N� � ®.� } � � � � } u � �
t0u vA� � ��} � � �N~ � �-�/} ~-� � ® � � � � �%� ¢0�.u �-� � ~ ~ � �-� � � ���%� } 1 � � � � �
} � � �N~ � � ~�� � � �-� � ��® � u ® � ��~ � � ~ � � ~�u � �%��«-� � �%~ � � �%~ � � ~ � ��¬ ~ � ¢
2�­�} ~-u � ~ } 
 ���N�   w � � ~�� � � � � ��} � � �%~�� � � � ® ��u � ��u � � � ��} � � �N~�} �
ª7� � �%� u.® � u ® � ��~ � ® � � ~ � �-u ��2ê} ~�® � � ~ � � �-} ��	_�-��� } ~�� � � } u �
� u � � � ~ ® u � � ~0� u%� } � � ~.  � �.u ��� � �.� � � u � } � � ������� �.u ® � � � � } u ��u �
� } � � ~�  � ��} ~-� ~-~ � �%��� ~ "�¡�#
$ � � � �N� � � u � } � � �Y} ����} � � � � � $ � � � � �
& { ( �03 } � � ~.  4 �   ��� � �.� � v0w�� � �!� � u } ��� � �.� � � � � � � � �0~ � ® ® u � �
� u �%® � � � � } u ��u ��} � � �N~ � � ~ �
+��%� � } ~%® u } � �%u �0� � ��� � � u � } � � �[¬ � � � � �%� } � ��� ­ w�� � ��~ � �5"
� u � � � } � ~�~ u �%�.� � vY� ~0v�� � ��� ~0u � ��� u � � � ��} � � �N~ � � ~ �.�-� �.u � �
� u � � � ��} � � �N~ � � ~-} ��" � � �0� } � � � ��� � � � � � � �-u ��} � � � � � � � � ��} � � �N�
~ � � ~ �N��� �%� � v_� u � � � ��} � � �%~ � � ~�} �6"©� � �%� } � � � ��� � � � � � � ��u �
� � � � � ~ ~ } � � ��} � � �%~ � � ~ w ~ } � � �.� � ��� � v7� u � � � ��} � � �N~ � � ~0� � �.� � �
�N� � } �%� ��} � � �%~ � � ~�� � u � � � �%� u � � � � � } u ��u �-} � � �N~ � � ~0� � � ��� � �
� u �.} � � � � } � � ��� ~%} � � � � � � � � � �%$ � �N� � ��¡�} � � � ��  �!t0u v�w-� u � �
~ } � � �%� � ¢!� � vT� u � � � �.} � � �%~ � ��¬ ~ � ¢6�-­.u ��~ } 
 ��� �%$ } � � �N� � �
� � � u � } � � �©� � ~N� u �%® � � � � �A� � ��� u � � � } � ��® � � ~ ��u ��® � ~ ~5� w�} �
� � ~-� � ��} � � u � ��� � } u ��� � u � ��� � � � � ��} � � �%~ � � ~-u � ~ } 
 �7� �-«-� � �5� �
} � � �N~ � ��} ~�� � � ~ ~ } � � �N� } � � � ��� ~�� � � � � � � ��u ��� ~�} � � � � � � � � ��} � � �N�
~ � � �,$ } � � ���7} ~%��� � vY� u � � � �.} � � �N~ � �.� � �!u ��~ } 
 �5� w �/v�} � �
� ���N� � � � � � � �.} � � �N~ � � ��$ } � � �5�7} ~%�N� u � � � �.} � � �N~ � � w�} �.} ~%�
�N� � } �%� ��� � � � � � � �0} � � �N~ � � �7-0� � � � w � � � � ¢�~ � � �,� � } � � �N~ � ��} ~
® � �0} � � u�	������.�-� �.~ } �%} � � �.� � � � �%� � �0� � ~ u�� ® ® � } � ~�� u ��� � v
� u � � � �.} � � �%~ � � ~.u ��~ } 
 ��¬ � �   ­ ���-� � ~ �N} � � �%~ � � ~N� � ��� � ~ u�® � �
} � � u0	����-���-� ��� � �N� } � } � ��� � vA� u � � � �-} � � �%~ � � ~�� � ��® � �-} � � u
�0�%§����-��� } ~�� � � � � �0} ~�} � � u � ® u � � � � �N} �N� } � � ~�  4�� u�  ��u ��� � �
�)� � !_® � u � � � � � � � � ����} � � � � � $ � � � � ��& { ( w � � �0~ � ® ® u � ��� u ��� � � ~ �
�N� � ��¬ � �   ­�} � � �%~ � � ~�v�} � � � �0� u �%® � � � �%} �N� � ��� � � ��® � ~ ~ w � � �
� � � ¢Nv�} � ��� �.� � � � �N� u5	������
#�u � ~ } � � �N� ��} � � � � � � � � �.} � � �N~ � ��¬ ~ � ¢68�­�u ��~ } 
 ��¬ � �.  ­�} �

"!�9�-¢!� � ��� � � � } � } u ��u �
"!w�� u � �%u ��� � �%~ � � ~ � � ~�u �78T} ~�} � �
� � � � � � � �%} �2� � ��� u � � u �N� � ®2� } � � � � } u � �:$ } � � ��� � ��� � � u � } � � �
� � ~�� u �%® � � � � ��� � �.� u � � � } � �N® � � ~ �.u �-® � ~ ~7� w�� � �-� � �.® � u ® � �
~ � � ~ � � ~�u � 8_� � ��� � � � � � � ��¬ } � � � � } � � �%} ��� u � � u �N� � ®N® � u � � ~ ~ ­ �
$ } � � �08_} ~�} � � � � � � � � �0� � ��� � ��} � ~�~ � � ~ � � ~0� � �.� � � � � � � � w � � � � ¢
� � ~ � � ~ � ��u � 8_} ~��.�N� � } �%� �T� � � � � � � ��} � � �N~ � � w ® � u � } � � �N� � �
� � } � � �%~ � ��} ~�� u ��� u � � � � ��� ¢�� � ¢0u � � � ��} � � �N~ � ��} ��"!� -0� � � � w 8
} ~�� � ® � � � � �%� ¢%� � � ~ � � �5� � ~ � � ~ � � ~-u ��8.� �-� ��~ } �%} � � ��� � � � �%� � �
� � ~ u.� ® ® � } � ~�� u ��� � ��} � � � � � � � � ��} � � �%~ � � ~�u � ~ } 
 �)��} ��"!� -0� � � � w
� � �-~ � � �%� � } � � �N~ � � ~�� � �%� � ® � � � � ��� ¢�� � � } �N¬ � �   ­ � ~ � � ~ � � ~ ��+�� �
�-� � � ~ �!¬ � �   ­ � ~ � � ~ � � ~.� � �%��� � } �.� �ê� � � � � � � ��} � � �N~ � � ~ ���-� �
� � � � � �0} ~�} � � u � ® u � � � � �N} ��� } � � ~�  y%� � ��  ��u ��� � ���)� � !Y� � � u �
� } � � ���)� �,��} � � � � � $ � � � � � w 8_v�} � ��� ��� u � ~ } � � � � ��� ¢�§ ¯ °�� � � �
~ � ® ® u � ��v�} � ��� ��� u �%® � � � �%} ��� � ��� � � ��® � ~ ~0& ¬ � �.  ­ ( �)+���® � ~ ~
¬ � �.  ­ w-� � �-� � �%~ � � ~ � � ~.u �
8Tv�} � ��� �N� � � � ��} � � u��0�%§��7� � �
� u � � � � ��} �!® � ~ ~N¬ � ��� ­ w � u ��� � �.~ � � u � ��� } �N� �0"�� � ¢!�%� } �%� ~
� � } ~�� � � � � � � � ��� u �%® � � � � } u ��� � u � ��� � � � ~�� u%� v-u%�Nu � �0® � ~ ~ � ~
� u ����} � � � � � $ � � � � ���



;
< = >%?9@ A�B5C D E�FHG�I I J�K,L�M%N O O�P Q R6P,S T�D U D V�D Q E�W D
I J�N O X,Y7Z [�\)I J�K%L�M%N O5] ^0_ D ` U P a D R6W b,E [)Z,] E D V5^ D E ^0E c P E
P _ D,Z d7^ ] e D,M6] Qf^ g a cfP%[)P b'E c P E�I J%N O�] ^5Q Z E5P%^ g W ^ D E�] Q
P Q b�Z d�E c D ^ D7E [)Z0] E D V5^ D E ^ X h)c D ^ D�] E D V5^ D E ^
P _ D0I J�K�L�M O�P Q R
I K�L0M5N O X

;
< = >%?9@ A/B%C D E5FiGjI I M6N%k%l%m%n O O,P Q R'P%S o5D U D V�D Q E
W D�I M%N�l O X�Y7Z [�\ I M,N,k�l�m�n O�] ^�_ D ` U P a D R%W b,E c _ D D�] E D V5p
^ D E ^0E c P E0P _ D5Z d)^ ] e D5N�] Q6^ g a c6P�[)P b%E c P E�I M%N�l O5] ^�Q Z E0P
^ g W ^ D E�] QfP Q b6Z d7E c D ^ D�E c _ D D5] E D V�^ D E ^ Xfh c D ^ D�] E D V�^ D E ^5P _ D
I N�k�l�m�n O q�I M�k�l�m�n O0P Q R,I M�N�k�m�n O X

r s t u v w x s v y z t { | t } ~9� t s w v s � ~ v | } v ~ } ��v � v s � ~ � t �7� z � � �9�
� � { x ~9y � � � � � �7� �7� � w
� � � s v � x v � ~�� v ~9� �
� x ~ { x ~9y � � � � � �7� �7� � w
� � � � �
� � �9� � � � � � � � � � ����� v  �¡ t s w v s � ~ v | } v ~ }
¢ � � t s�� £ £ � ~ v | } v ~ } ��¤
� �
¥ �¦� t s�� £ £ � ~ v | } v ~ } �,¤7§ � � � � ¨9�9� � � � � � � � � � ©
ª �«� �0��¬��
­ � � � � �,¤)� ��� � �®� ��� �'�:� ��� �6¯:° �)±
² � v £ } v³�9� � � � � �9� � � �5���9� � � � � � � � � �5¯:° �)±
´ � � t s � £ £ � ~ v | } ��¤)�
µ � � �0��¯7° � ±9� }�� t ~�� } x ¡ } v ~�t � � � ¶
� ~ v | } v ~�� �
�
· � �9� � � � � �9� � � �5�:�9� � � � � �9� � � ��¨'° �¸¯:° � ± ±
� ¹ � �7� �6���7� �%¨)° º,» º�¤
�9� � � � � � � � � �9¼ ½ ¾6» º,» � �)¿ À � ¯7Á ±
� � ��� v  �� z v | } v ~ } Â,� v   � ~ v | } v ~ } Ã ° Ä9» Ä�¤�� v   � ~ v | } v ~ }

� � w�» º,» Â,Å
t s�Å Ã �)±
� ¢ � � ��� �6���9� � � � � � � � � �
� ¥ � �7� � ���7� �9¨)° Å Ã } x ¡ } v ~ } t � v Æ v s ¶7� Å Ç9� � Ã � ~ v | } v ~�� �
� � � �

� � Å Ã } x ¡ } v ~�� }�� | � È � |9x |%� ~ v | } v ~�� t s�É:±
� ª � � ��� �'�:� ��� �6¯:° º,» º,¤)� � � �
¼ ½ ¾%» º%» � � Ê Á ±
� ­ � �7� � ���7� �9¨)° � Å Ã � � Ã } x ¡ } v ~ }�t � v Æ v s ¶7Å Ã � ~ v | } v ~ � �7� � � �

� � � Å Ã � � Ã } x ¡ } v ~9� } � | � È � |9x |%� ~ v | } v ~ � ��É
±
� ² � � ��� �'�:� ��� �6¯:° º,» º,¤)� � � �
¼ ½ ¾%» º%» � � ±
Ë � Ì

3.5 All FrequentItemsetsGenerationwith No
Pruning (AFIG NP)h)c ] ^�^ g W ^ D a E ] Z Q:` _ D ^ D Q E ^5E c D�a Z V5` U D E D%P U Í Z _ ] E c VÎZ d�Y�Ï Ð

V5Z R D U E c P E�a Z V0W ] Q D ^ E c D W Z E E Z V5p g `0P Q R7E Z ` p R Z [)Q0P ` ` _ Z P a c p
D ^ X0h)c D�P U Í Z _ ] E c VÑ^ E P _ E ^7[
] E c%Ò7Ó5Ô�SfGÕI I Ö O O5Ô7×7G¸I I Ø O�Ù
Ø�Ú:Ö O�P Q R'Û)×5G�Ü�X'Ý P a c'` P ^ ^�a Z V5` g E D ^0E c D5^ g ` ` Z _ E0d Z _
E c D ^ D�^ D E ^ X6h c D5^ D E ^5F�Þ�S�P Q R6Û ß%P _ D5g ` R P E D R6P a a Z _ R ] Q Í
E Z0E c D7^ g ` ` Z _ E)] Q d Z _ V�P E ] Z Q�X Y7D [:] E D V5^ D E ^
P _ D�Í D Q D _ P E D R5d Z _
Ò7Ó�Ô�S)\ [
c D Q D à D _
^ Z V5D�] E D V�^ D E
] ^7] R D Q E ] á D R�] Q,E c D�W Z E E Z V5p
g `%R ] _ D a E ] Z Qfâ Ô
ß ã X�ä)E7D P a c%` P ^ ^ \�E Z `%V�Z ^ E�W Z _ R D _�] E D V5^ D E p
^5â Ð,ã0P _ D5g `�R P E D R \9P Q R,E c D�W Z E E Z V�p g `%a P Q R ] R P E D�] E D V�^ D E ^
â Ô
ß å × ã P _ D7Í D Q D _ P E D R X ä
U Z Q Í0[)] E c�Ô)ß å × \ ^ Z V5D
Z d E c D0â æ ç0J ã p
d _ D è g D Q E ] E D V�^ D E ^ E c P E)P _ D7^ g W ^ D E ^)Z d E c D7V5P é ] V�g V/d _ D è g D Q E
] E D V5^ D E ^ \ P _ D�P U ^ Z,Í D Q D _ P E D R \ P Q R%E c D5^ g ` ` Z _ E0] ^0a Z V�` g E D R
d Z _5E c D Vj] QfE c D�a Z g Q E ] Q Í6` c P ^ D X�h c ] ^5` _ Z a D ^ ^5D Q R ^5[)c D Q
E c D
W Z E E Z V�p g `�a P Q R ] R P E D
^ D E)W D a Z V5D ^ D V�` E b X9h)c D Q�\ E c D7d _ D p
è g D Q E5] E D V5^ D E ^5E c P E�P _ D,^ g W ^ D E ^�Z d�] E D V5^ D E ^5] Q�F�Þ�S)\7P _ D
Í D Q D _ P E D R�P Q R�E c D
^ g ` ` Z _ E ] ^)a Z V�` g E D R�d Z _
E c D V,X9h)c D�P U Í Z p
_ ] E c V�E D _ V5] Q P E D ^ \�[)c D Q6P U U E c D�d _ D è g D Q E7] E D V�^ D E ^0P Q R,E c D ] _
^ g ` ` Z _ E
c P à D�W D D Q�a Z V5` g E D R X

ê £ ë t s � ~ ì |�y ê £ £ í s v � x v � ~ � ~ v | } v ~ } ��v � v s � ~ � t �  �� ~ ì � t�r s x � � � ë � ê í � � ��r �
� � � ÂÑ� � � Á �/° °9î ± » î ¤'� ±
¢ � � � � �'��°9� ± ï��7� �6�:� ï�� ��� �6���
¥ �   ì � £ v9� ��ð�:�

ª �òñ v � w)~ ì v9w � ~ � ¡ � } v�� � w
u t | { x ~ v�~ ì v9} x { { t s ~�� t s
� ~ v | } v ~ } � �
� � � ó �
� � w
� ��� �

­ ��ó � �7ó � ¨6° º,» º�¤)� � ¼ ½ ¾)� ô õ õ ¿ À � § º�© ö��7î ½ � ô õ ±
² �ò� �'��° º,» º�¤'� �7¼ ½ ¾)� ô õ õ ¿ À � § º�©�÷��7î ½ � ô õ ±
´ ���7� �6���7� �%¨'° º,» º�¤)� ��� �7¼ ½ ¾)� ô õ õ ¿ À � § º�© ö��7î ½ � ô õ ±
µ ��� ��� �'�:� ��� � ¨ ° º,» º�¤)� ��� �
¼ ½ ¾)� ô õ õ ¿ À � § º�© ÷��7î ½ � ô õ ±
· ��ø � £ £ z � � �%r s t u v w x s v
� ¹ ��ø � £ £ ø � � ��r�r s t u v w x s v
� � ��Å'Â�ÅùÇi�
� ¢ � v � w   ì � £ v
� ¥ �  �ì � £ v � ó � ð��� �
� ª ��ñ v � w9~ ì v�w � ~ � ¡ � } v�� � w u t | { x ~ v ~ ì v�} x { { t s ~ � t s � ~ v | } v ~ } � �)ó � �
� ­ ��ø � £ £ í � ñ ��r0{ s t u v w x s v
� ² ��Å)Â,Å
Ç,�
� ´ � v � w   ì � £ v
Ë ��Ì��
Y7Z E D0E c P E7E c D0V5P ú Z _7` _ Z W U D V�[)] E c,V�Z ^ E7Z d9E c D�E Z ` p R Z [
Q

P Q R6E c D5a Z V0W ] Q D R%E Z ` p R Z [
Q'P Q R6W Z E E Z V5p g `'P ` ` _ Z P a c D ^0] ^
E c P E)E c D
^ g ` ` Z _ E)] ^)Q Z E)a Z V�` g E D R�d Z _0û ü ü�E c D7d _ D è g D Q E)] E D V5p
^ D E ^ X,h c D b%P ] VùE Z�` _ Z R g a D�E c D5Ð,ý9þ X9h)c ] ^0_ D ^ g U E ^�] Q6Z à D _ p
c D P R,R g _ ] Q Í0E c D7_ g U D�Í D Q D _ P E ] Z Q�\ ^ ] Q a D�E c D�^ g ` ` Z _ E)Q D D R ^
E Z
W D�a Z V�` g E D R6d Z _�^ Z V5D5d _ D è g D Q E�] E D V5^ D E ^0[
c Z ^ D�^ g ` ` Z _ E0] ^
Q Z E�a Z V�` g E D R6W D d Z _ D�E c D5_ g U D�Í D Q D _ P E ] Z Q�Xfÿ g E \)ä7ý�� � Y�Ï
P U Í Z _ ] E c Vja Z V5` g E D ^�E c D5^ g ` ` Z _ E0d Z _5P U U)E c D5d _ D è g D Q E0] E D V5p
^ D E ^ \ U ] æ D0ä
` _ ] Z _ ]9R Z D ^ X��7g _ ] Q Í�_ g U D�Í D Q D _ P E ] Z Q�\ E c D�^ g ` ` Z _ E
a Z V�` g E P E ] Z Q�] ^
Q Z E
` D _ d Z _ V�D R5d Z _7P Q b5] E D V5^ D E X

3.6 CompleteExamples� Q%E c ] ^0^ g W ^ D a E ] Z Q�\9[ D5Í ] à D�E [)Z�D é P V�` U D ^ X�h)c D5á _ ^ E0D é P V5p
` U D,] U U g ^ E _ P E D ^5Z g _5P U Í Z _ ] E c V�\
] QfE c D%P W ^ D Q a D,Z d�V5P é ] V�g V
d _ D è g D Q E�] E D V5^ D E ^0P Q R%E c D5^ D a Z Q R%D é P V�` U D�] U U g ^ E _ P E D ^�] E \9] Q
E c D�` _ D ^ D Q a D0Z d9V5P é ] V�g V¸d _ D è g D Q E
] E D V�^ D E ^ X
h)c D ^ D0E [ Z5D é p
P V�` U D ^
g ^ D�E c D�^ P V�D0R P E P W P ^ D0W g E
R ] � D _ D Q E7Ð�] Q þ g `�à P U g D ^ X
h c D7d Z U U Z [
] Q Í�] ^)E c D�R P E P W P ^ D�E c P E)[ D�E P æ D \ E Z0] U U g ^ E _ P E D�Z g _
D é P V5` U D ^ X

J J0K�L0M5N
K J0K�L0M
L J0K�L0M
M K�L0M5N

;
< = >%?9@ A B�� Z Q ^ ] R D _�h�P W U D5J�P Q R,P ^ ^ g V5D�E c P E7Ð�] Q þ g `,] ^�K
E _ P Q ^ P a E ] Z Q ^ \ ] X D \ N � 	5X


 � A ?
� B
æ�G¸J \ Ô7×)G�I I J O q0I K O q�I L O q0I M O q�I N O O

 � A ?�� B
Ò7Ó�Ô�S6G�I I J�K0L0M5N O O
F�Þ�S%G�Ü
Ò7Ó0Ö S%G�Ü

�
= � ���

 � A ?�� B
Û)×)G�I I J O q0I K O q0I L O q�I M O q�I N O O

 � A ?�� B
S ß G�Ü

 � A ?�� B
Ò7Ó0Ö S%G/I I J0K�L0M5N O O

 � A ?
� � B
Ô)T
G/I I J0K O q�I J�L O q�I J�M O q�I J0N O q

I K�L O q�I K0M O q0I K�N O q
I L0M O q�I L�N O q0I M5N O O

�
= � ���



� � � ��� �
� �"!
# # $&% ' (�# $&) ' (&# $�* ' (

# %�) ' (�# %&* ' (&# %�+ ' (
# )&* ' (�# )�+ ' (&# *�+ ' '

� � � ��, �
-�. !
# # $&+ ' '
� � � ��/ �
0"1�2 - !
# # $�%�)&* ' (�# %�)&*�+ ' '
� � � �
3 4 �
2�5�!
# # $&%�) ' (�# $�%&*6' (�# $&)&* ' (

# %�)&* ' (�# %�)�+ ' (&# %&*�+ ' ( # )�*�+ ' '

7�8 9 9�:
� � � ��� �
� 5"!
# # $&%�) ' (�# $&%&*6' (�# $�)&* ' (

# %�)&* ' (�# %�)�+ ' (&# %&*�+ ' ( # )�*�+ ' '
# %�) ' (�# %&* ' (&# %�+ ' (
# )&* ' (�# )�+ ' (&# *�+ ' '

� � � ��, �
- . !�;
� � � �
< �
=
> - !?# # $&%�)&* ' (�# %�)&*�+ ' '
� � � �
3 4 �
2�@�!�;

A�B 8 CD�FE � ��G H I J K L M N�OFP Q R M�$&P I LSP J J T U�M&V W P V�X6K I Y T Z6K J�)
V N P I J P [ V K H I J \ K ] M \ ^ + _�]

� � � �
3 �
`6!a$ \ 2"bc!
# # $ ' (&# % ' (�# ) ' (&# * ' (�# + ' '
� � � ��d �
0"1�2 - !
# # $�%�)&*�+ ' '
=
> - !
;
0"1&e - !
;

7�8 9 9�3
� � � ��� �
�cb�!
# # $ ' (�# % ' (&# ) ' (�# * ' '
� � � ��, �
-�. !
# + '
� � � ��f �
0"1&e - !?# # $&%�)&*�+ ' '
� � � �
3 4 �
0"1�2 - !�;S0"1&e - !?# # $&%�)&* ' '
� � � �
3 4 �
2���!
# # $&% ' (�# $�) ' (�# $�* ' (

# %�) ' (�# %&* ' (&# )&* ' '
7�8 9 9�d

� � � ��� �
� �"!
# # $&% ' (�# $&) ' (&# $�* ' (

# %�) ' (�# %&* ' (&# )&* ' '
� � � �
< �
=
> - !?# # $&%�)&* ' '
� � � ��/ �
0"1�2 - !�;
� � � �
3 4 �
� 5"!
# # $&%�) ' (�# $&%&*6' (�# $�)&* ' (

# %�)&* ' '
2�5�!�;

7�8 9 9�:
� � � �
3 g��

h�M P L�V W M&L P V P Q P J M ]
� � � �
3 � �
� @�!�;

3.7 Variation : Maximum Frequent Itemsets
Generation with No Pruning (MFIG NP)O W MDi"j�k l m�naP R o H N K V W UpK J�U�H L K q M LrV Hso K t MsP I
P R o H N K V W u

Uv[ P R R M LwXSj�k l m�n
V W P V&o M I M N P V M J�V W M�U6P x K U&T Uzy N M { T M I V
K V M U�J M V J ]wk IrP L L K V K H IrV HDo M I M N P V K I osP R R�V W M6U6P x K U&T U|y N M u
{ T M I V K V M U�J M V J \ XSj�k l m�nSP R J H�o M I M N P V M J�J H U�MFy N M { T M I V K V M U�u
J M V J�V W P V�P N M6I H V�U�P x K U�T Uvy N M { T M I V�K V M U�J M V J ]�O W M J M6y N M u
{ T M I V�K V M U�J M V JSP N MDo M I M N P V M L�K I�V W MSQ H V V H U�u T Z�L K N M [ V K H I ]
O W M&R K I M J"y N H Uv$�V HS$ %�H y V W M�P R o H N K V W Uvi"j�k l m�n�\ P I L6V W M
R K I M J&y N H U}$�V HD$ )�H y�G k l m�n�Z N H [ M L T N M \�~cK R RcZ M N y H N U|V W K J
y T I [ V K H I ] � K I M J�$ *�P I L�$ +"H y�G k l m�nDP N M�I H VFI M M L M L ] O W M J M
V ~ HDR K I M J�[ H I J K L M N�V W M�J T Q J M V J&H y�U6P x K U&T U|y N M { T M I V&K V M U�u
J M V J ]cO W M N M�K J"I H�I M M L6y H N"j�k h m�nwZ N H [ M L T N M \ V W P VcN M [ H t M N J
V W M&y N M { T M I V�K V M U�J M V J"V W P V�P N M&V W M�J T Q J M V J"H y V W M&U�P x K U�T U
y N M { T M I V�K V M U�J M V J ]�m"H V M�V W P V&nFK I [ M N u Y M P N [ WwP K U�J�V HSo M I M N u
P V M&U6P x K U&T U�y N M { T M I V�K V M U�J M V J ]��"M I [ M \ y H N"V W M&Z T N Z H J M&H y
y P K Nc[ H U�Z P N K J H I�\ ~ M"W P t M�K U�Z R M U�M I V M L�XSj�k l m�nwP R o H N K V W U
P R J H ]

4. CORRECTNESSOF THE ALGORITHM�F� CsCD8�3 ��i�I �rK V M U�J M V6V W P V6K JSI H VSPwJ T Q J M V6H y&J H U�M
K V M U�J M VcK ISX|K J�K I y N M { T M I V ]
7"� � � � �s� M V�=�!v# # ��b ' ( # ��� ' ( � � � � � � # ��� ' ' ]wOcW M6J M V�H y"P R u
R�Z H J J K Q R MsJ T Q J M V JSH y&K V M U�J M V JSK I?=�K J \&�Fbw!�# �������
% �"� � ���v�D=?' ]�O W M�J M V"� b�o M V J�P � M [ V M L6H I R �6~cW M ISO�� k l
Z N H [ M L T N M"K Jc[ P R R M L ]cO W K JcZ N H [ M L T N M�N M Z R P [ M JcM P [ W6K V M U�J M V K I
XaV W P VF[ H I V P K I J - � - . ~�K V W�L K � M N M I V�K V M U�J M V JFK I�J T [ W�P�~�P �
V W P VFI H I Mc~cK R R [ H I V P K I - ] O W McI T U&Q M N�H y J T [ W�L K � M N M I VFK V M U�u
J M V JFK J P R ~cP � JF` \ Z N H t K L M L&P I ��H y V W M K NFJ T Z M N J M V K J I H VFZ N M J M I V
K I�X�P R N M P L � ]�i�y V M N - K J�[ H I J K L M N M LwQ �rOc� k l|Z N H [ M L T N M \
�6� �|=�!v# # �Fb ' ( # � � ' ( � � � � � � # � � ' ' ]�i�R RcZ H J J K Q R MSJ T Q J M V J�H y
K V M U�J M V JFK I��6� �
=}K Jc���r!p�Fb �6#  ¡�� ?�S�Fb � � �& ?¢ - ' ]
nFN H [ M J J K I o�P R R -�. M R M U�M I V JcW P J�V W M"J K U�K R P N�M � M [ V ] �"M I [ M"V W M
R M U�U�P ]F£

�F� CsCD8wd �&2 . ¤ b o M I M N P V M LSP V�Z P J J�`6K J�J T [ WDV W P V�2 . ¤ b !
¥"K � M N M I [ M�H yFV W M�J M V�H y P R R ¦ §�¨�$ © u J T Q J M V J&¦ Z N H Z M N ©cH y�M t M N �
K V M U�J M VFK IS¦ 0"1&e -�ª 0"1�2 - © P I L&V W McJ M V H y P R R K V M U�J M V J V W P V
P N M�J T Q J M V J�H y P I ��U6P x K U&T U¡y N M { T M I V�K V M U�J M V ]
7"� � � ����2 . ¤ b K J�o M I M N P V M L�Q ��P Z Z R � K I o�Gck l m�nsZ N H [ M L T N M ]
k V�K J�[ R M P N"y N H U�V W M�[ H I J V N T [ V K H ISH ycG k l m�nrV W P V"2 . ¤ b J P V u
K J q M J�V W M&P Q H t M&P J J M N V K H I�] �"M I [ M�V W M�R M U�U�P ]F£

«&¬ � � � � C�3 �ai�R R�K V M U�J M V J�K ID2 . ¤ b"P N M�T I [ R P J J K q M LSP I L6P R u
RcT I [ R P J J K q M LwK V M U�J M V J�H y�J K ­ Ms¦ ` ¨&$ ©�P N M6K I�2 . ¤ b ª 0"1�2 -
K V M U�J M V J�H y�J K ­ M�¦ ` ¨&$ © \ §�®�¯ ]
7"� � � � �
7�8 � �63 �&°6E Ec± � � Cs9 � � 9�± ²r2 . ¤ b 8 � �D³�²F´ E 8 9 9 ± µ�� ¶
G H I J K L M N�P ISK V M U�J M V"�·�s2 . ¤ b ]"k yF�vK J�P�y N M { T M I V"K V M U�J M V \
V W M I�M K V W M Nc�|K J"P�U�P x K U�T U¡y N M { T M I V K V M U�J M VcH N�P�J T Q J M VcH y
U�P x K U�T U|y N M { T M I V&K V M U�J M V ]S¥�T M�V HD� M U�U�PS% \F�p[ P IwI H V
Q M�K Ir2 . ¤ b ]6k yc�pK J�P6K I y N M { T M I V&K V M U�J M V \FV W M Is�}[ P IwI H V
Q M�K Is2 . ¤ b L T M&V HSV W M�Z N H Z M N V �SH y�X}V W P V&P R R V W M�K V M U�J M V J
K IwX·P N M�J T [ WDV W P V�I H I M�H y K V J�Z N H Z M N�J T Q J M V"K J�K I y N M { T M I V ]
O W M N M y H N M \ �|K J�P I6T I [ R P J J K q M L6K V M U�J M V ]



¸�¹ º »&¼ ½c¾�¿ ¿ À Á Â ¿ Ã Ä Ä Å Æ Ç È&Å É Ç Ê�Ä Ç É Ä Ë Ì Ä Å Í Ç&Î Ï Ð&Ñ ÒFÃ Ó ÇcÅ Á�ÔcÕ ÖF× Ø
Ù"Ú�Ô�ÛwÅ É Ç Ê�Ä Ç É Ä�Ë Ì�Ä Å Í Ç�Î Ï Ð&Ñ Ò Ü
¾�Â Â Ë Ó È Å Á ÝSÉ ËSÞ Ç Ê�Ê�ÃSÑ ß Ã ÁsÅ É Ç Ê�Ä Ç É�É à Ã É&Å Ä&Á Ë É&Ã6Ä À á Ä Ç É�Ë Ì
Ä Ë Ê�Ç&Å É Ç Ê�Ä Ç É"Å ÁDâDß Å Ä"Å Á Ì Ó Ç ã À Ç Á É Ü"ä"Ç Á Â Ç ß Ç å Ç Ó æ6À Á Â ¿ Ã Ä Ä Å Æ Ç È
Å É Ç Ê�Ä Ç É6Å ÄDÃsÄ À á Ä Ç É6Ë Ì&Ä Ë Ê�ÇDÅ É Ç Ê�Ä Ç É6Å Á?âDÜ"ç æ�Þ Ç Ê�Ê�Ãsè ß
Å É�Å ÄSÃ Ä Ä À Ó Ç ÈrÉ à Ã É6Ô Õ ÖF× È Ë Ç Ä6Á Ë É�Â Ë Á É Ã Å Á
Ã Á æwÌ Ó Ç ã À Ç Á É�Ë Ó
Å Á Ì Ó Ç ã À Ç Á ÉcÅ É Ç Ê�Ä Ç É Ä�Å È Ç Á É Å Æ Ç È�Ä Ë�Ì Ã Ó Ücä"Ç Á Â Ç�É à Ç�É à Ç Ë Ó Ç ÊSÜFé

5. PERFORMANCE EVALUATIONêcà Å Ä&Ä Ç Â É Å Ë ÁsÓ Ç ë Ë Ó É Ä&É à Ç�Ç ì ë Ç Ó Å Ê�Ç Á É Ã ¿FÓ Ç Ä À ¿ É Ä Ü6êcà Ç�Ç ì ë Ç Ó Å í
Ê�Ç Á É Ä�î Ç Ó Ç&ë Ç Ó Ì Ë Ó Ê�Ç È6Ë ÁSÃ�ï ð ñ�â6ä�òsó�Ç Á É Å À Ê�ô ô ôcó õ
îcÅ É à
ö ï âSç
Ê6Ã Å ÁDÊ�Ç Ê�Ë Ó æSÃ Á ÈDÃ ÁsÃ É É Ã Â à Ç ÈSï Ü ð ÷�ç?È Å Ä Ï ß Ó À Á Á Å Á Ý
Ë ÁwÞ Å Á À ìSÇ Á å Å Ó Ë Á Ê�Ç Á É ÜSê à Ç6Ã ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�Ä�¾�ë Ó Å Ë Ó Å ø è ù ßcóFÅ Á Â Ç Ó í
ú Ç Ã Ó Â àFø ð ù ß ¾"û�ô ÷ ü�óSÃ Á È�âSû�ô ÷ ü�ó6Ã Ó Ç Å Ê�ë ¿ Ç Ê�Ç Á É Ç È�Å Á&õcÐ�Ð&Ü
êcà ÇcÅ Ê�ë Ë Ó É Ã Á É È Ã É Ã�Ä É Ó À Â É À Ó Ç Ä À Ä Ç È�Å Á�Ã ¿ ¿ É à ÇcÃ ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�ÄcÃ Ó Ç
ä�Ã Ä à&ê�Ó Ç Ç Ã Á È"ä�Ã Ä à&êFÃ á ¿ ÇFÉ à Ã ÉFÃ Ó Ç È Ç Ä Â Ó Å á Ç È"Å Á�ø è ù ÜFýDÇ À Ä ÇcÃ
É îcË�È Å Ê�Ç Á Ä Å Ë Á Ã ¿ Ã Ó Ó Ã æ&Ë Ì Â Ë À Á É Ç Ó ÄFÌ Ë Ó óFÃ Ä Äcè Ü êcà ÇcÀ Ä ÇcË Ì É îcË
È Å Ê�Ç Á Ä Å Ë Á Ã ¿FÃ Ó Ó Ã æ ß Ó Ã É à Ç Ó"É à Ã ÁSä�Ã Ä àDê�Ó Ç Ç&Ì Ë Ó&óFÃ Ä Ä�è ß à Ã Ä�Ã
Ê6Ã þ Ë ÓFë Ç Ó Ì Ë Ó Ê6Ã Á Â Ç�Å Ê�ë Ã Â É�ø ð ß ö ù Ü ê à ÇcÄ æ Á É à Ç É Å Â�È Ã É Ã Ä Ç É ÄcÃ Ó Ç
Ý Ç Á Ç Ó Ã É Ç ÈDá æSÉ à Ç�ë Ó Ë Ý Ó Ã Ê·È Ç Ä Å Ý Á Ç ÈDá æSô çcâpÿ"À Ç Ä É�ë Ó Ë þ Ç Â É
À Ä Å Á Ý�É à Ç�ë Ó Ë Â Ç È À Ó Ç�Ý Å å Ç Á6Å Ásø è ù Ü��&Ã É Ã Ä Ç É Ä�î�Å É àSå Ã Ó æ Å Á Ý�ë Ã í
Ó Ã Ê�Ç É Ç Ó ÄFí Å Á&Ä Å Í Ç ß Ã å Ç Ó Ã Ý Çc¿ Ç Á Ý É à�Ë Ì É Ó Ã Á Ä Ã Â É Å Ë Á ß Ã å Ç Ó Ã Ý ÇcÄ Å Í Ç
Ë Ì Ì Ó Ç ã À Ç Á É"Å É Ç Ê�Ä Ç É Ä&Ã Á ÈSÉ à Ç&Á À Ê�á Ç Ó"Ë Ì Å É Ç Ê�Ä Ç É Ä í�Ã Ó Ç�Ý Å å Ç Á
Ã Ä"Å Á ë À É�É Ë�É à Ç&ë Ó Ë Ý Ó Ã Ê�Ä Ü"êcà Ç�Ã ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�Ä�Ã Ó Ç&Â Ë Ê�ë Ã Ó Ç È6Å Á
Ì Ë À Ó"Ã Ä ë Ç Â É Ä ß
Ñ Ü��������
	 º�� 
�� ¹ ����� ��¹ » 	 ��� 	 ��	 º ¹ » 	 �
� ¹ ������	 ����	 º �
� ��� �
» 	 � » ����	 º 
 � º ��	 �
½"ü"À Ê&á Ç ÓcË Ì Â Ã Á È Å È Ã É Ç&Å É Ç Ê�í
Ä Ç É Ä�Å Á Â ¿ À È Ç Ä É à ÇFÉ Ë ë í È Ë î�Á�Î Å Ì Ã Á æ Ò�Ã Ä îcÇ ¿ ¿ Ã Ä�É à Ç á Ë É É Ë Ê�í
À ë6Â Ã Á È Å È Ã É Ç&Å É Ç Ê�Ä Ç É Ä Ü�ô Á6Â Ã Ä Ç&Ë Ìc¾�ë Ó Å Ë Ó ÅFÃ Á ÈSóFÅ Á Â Ç Ó í
ú Ç Ã Ó Â à ß"Å É6Å Ä6É à ÇSÁ À Ê�á Ç Ó�Ë Ì&Â Ã Á È Å È Ã É ÇSÅ É Ç Ê�Ä Ç É Ä6É à Ã É
à Ã å Ç�á Ç Ç ÁSÝ Ç Á Ç Ó Ã É Ç È6á Ç Ì Ë Ó Ç&ë Ó À Á Å Á Ý�É Ã Ï Ç Ä�ë ¿ Ã Â Ç Ü"ç À É ß
É à Ç"Ê�Ç Ê&á Ç Ó Ä à Å ë�É Ç Ä É Ä�Å Á Â ¿ À È Ç�É à Ç�ë Ó À Á Å Á Ý�ë à Ã Ä Ç&Ã ¿ Ä Ë Ü

è Ü���� ��	�� ¹ � 	 ��
 � ºS» ��	 � ¹ ����� ��¹ » 	 � 	 � 	 º ¹ » � � �!��º � �
� 	 � ��" Ù # $ %"½ Ù # $�&
ê Ë É Ã ¿ É Å Ê�ÇcÉ Ã Ï Ç Á�Ì Ë Ó É à ÇcÝ Ç Á Ç Ó Ã É Å Ë Á
Ë Ì É Ë ë í È Ë îcÁ6Î Å Ì Ã Á æ Ò�Ã Á È�á Ë É É Ë Ê�í À ë�Â Ã Á È Å È Ã É ÇcÅ É Ç Ê�Ä Ç É í
Ä Ü

' Ü�(�)�	 � � » � � ����� ��	�½
*�À Á�É Å Ê�Ç"Î É Ë É Ã ¿ Ç ì Ç Â À É Å Ë Á�É Å Ê�Ç Ò Å Ä
À Ä Ç È�Ã ÄcÉ à Ç"Ê�Ç Ã Ä À Ó Ç Ü�*�À Á�É Å Ê�Ç�Ê�Ç Ã Ä À Ó Ç�Å Äcá Ç É É Ç Ó É à Ã Á
õ�ó�+rÉ Å Ê�ÇcÊ�Ç Ã Ä À Ó Ç ß Ä Å Á Â Ç"õ�ó�+rÉ Å Ê�ÇcÂ Ë Á Ä Å È Ç Ó Ä Ë Á ¿ æ&É à Ç
Â Ë Ä É�Ë ÌFÉ à Ç�õ�ó�+?Ó Ç Ä Ë À Ó Â Ç Ä Ü

ï Ü�,�� ¹ - ¹ �
� - � » .s½cê à Ç Ä Â Ã ¿ Ã á Å ¿ Å É æ�Ç ì ë Ç Ó Å Ê�Ç Á É Ä�Â Ë Á Ä Å È Ç ÓFÉ à Ç
Á À Ê�á Ç Ó"Ë ÌcÅ É Ç Ê�Ä�Î ð ñ�É ËDÑ ñ ñ ñ ñ Ò ß Ã å Ç Ó Ã Ý Ç�¿ Ç Á Ý É àDË ÌcÉ à Ç
É Ó Ã Á Ä Ã Â É Å Ë ÁwÎ Ñ ñ�É Ë ö ñ Ò�Ã Á È�É à Ç"Á À Ê&á Ç Ó Ë Ì�É Ó Ã Á Ä Ã Â É Å Ë Á Ä
Î Ñ�Ê�Å ¿ ¿ Å Ë Á6É Ë6Ñ ñ&Ê�Å ¿ ¿ Å Ë Á Ò Ü

5.1 Numberof Candidatesgenerated,andmem-
bership testsperformed/Fì ë Ç Ó Å Ê�Ç Á É Ä�Ä à Ë î
É à Ã É"¾�ë Ó Å Ë Ó Å Ã Á ÈSóFÅ Á Â Ç Ó�Ã ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�Ä"Ý Ç Á í

Ç Ó Ã É Ç�Ãc¿ Ë ÉFË Ì À Á Á Ç Â Ç Ä Ä Ã Ó æ�Â Ã Á È Å È Ã É ÇcÅ É Ç Ê�Ä Ç É Ä�á Ç Ì Ë Ó Çcë Ó À Á Å Á Ý Ü
ô Á�Å Á Å É Å Ã ¿ ë Ã Ä Ä Ç Ä ß É à Ç æ�Ý Ç Á Ç Ó Ã É Ç"Ê�Ë Ó Ç"É à Ã Á�É î�Å Â Ç�É à Ç"Á À Ê�á Ç Ó
Ë Ì�Á Ç Â Ç Ä Ä Ã Ó æsÂ Ã Á È Å È Ã É Ç Ä Üs÷"Ç Á Ç Ó Ã ¿ ¿ æsÉ à Ç�ë Ó Ë á ¿ Ç Ê·Å Ä�å Ç Ó æsÃ í
Â À É Ç�Å ÁDÂ Ã Á È Å È Ã É Ç ' í Å É Ç Ê�Ä Ç É�Ý Ç Á Ç Ó Ã É Å Ë Á Ü6êcà Å Ä�Å Ä�È À Ç�É Ë6É à Ç
Ì Ã Â É&É à Ã É�Å Ásë Ã Ä Ä�è ßFÉ à Ç�Ã ¿ Ý Ë Ó Å É à ÊvÝ Ç Á Ç Ó Ã É Ç Ä&Ê�Ë Ó Ç�Ì Ó Ç ã À Ç Á É
Ã Á È�Å Á Ì Ó Ç ã À Ç Á ÉFÅ É Ç Ê�Ä Ç É Ä�É à Ã Á&Ã Á æ�Ë É à Ç ÓFë Ã Ä Ä Ç ÄFî�à Å Â à&¿ Ç Ã È ÄFÉ Ë
Ý Ç Á Ç Ó Ã É Å Ë ÁDË Ì Ê�Ë Ó Ç&Á À Ê&á Ç Ó�Ë Ì À Á Á Ç Â Ç Ä Ä Ã Ó æ6Â Ã Á È Å È Ã É Ç�Å É Ç Ê�í
Ä Ç É Ä ÜsóFÃ Ä Ä Ñ�Ë Ì�É à Ç6¾�ë Ó Å Ë Ó ÅcÃ ¿ îcÃ æ Ä&Ý Ç Á Ç Ó Ã É Ç Ä&Ë Á Ç�Â Ã Á È Å È Ã É Ç
¿ Ç Ä Ä6É à Ã Á
¾"û�ô ÷ ü�ó�Ü�óFÃ Ä Ä èsË Ì�É à ÇD¾�ë Ó Å Ë Ó Å"Ý Ç Á Ç Ó Ã É Ç Ä6Ç ã À Ã ¿
Î Å Ì�021�Û2&43 3 5 6 6 Ò ß Ë Ó&Ë Á Ç�Â Ã Á È Å È Ã É Ç6¿ Ç Ä Ä�É à Ã Áw¾"û�ô ÷ ü�ó�Ü

óFÅ Á Â Ç Ó"Ã Á ÈSâSû�ô ÷ ü�ósÝ Ç Á Ç Ó Ã É Ç�Ç ã À Ã ¿ Á À Ê�á Ç ÓcË ÌFÂ Ã Á È Å È Ã É Ç Ä
Å Árë Ã Ä ÄSÑSÃ Á Èwè Ü�ê�Ã á ¿ ÇsÑ6Â Ë Ê�ë Ã Ó Ç Ä�É à Ç6Á À Ê&á Ç Ó&Ë Ì"Â Ã Á È Å í
È Ã É Ç Ä�Ý Ç Á Ç Ó Ã É Ç È�Å Á6Ë É à Ç Ó�ë Ã Ä Ä Ç Ä Ücê à Ç�Æ Ó Ä É�Ó Ë î
Å Á È Å Â Ã É Ç Ä�É à Ç
ë Ã Ä Ä6Á À Ê&á Ç Ó Ü?ê�Ã á ¿ ÇsèDÂ Ë Ê�ë Ã Ó Ç Ä6É à ÇSÁ À Ê�á Ç Ó�Ë Ì�Ê�Ç Ê�á Ç Ó í
Ä à Å ëSÉ Ç Ä É Ä�ë Ç Ó Ì Ë Ó Ê�Ç È6Å ÁSÉ à Ç�Ç Á É Å Ó Ç&Ó À ÁSË ÌFÉ à Ç&Ã ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê6Ü"¾�Ä
É à ÇD¿ Ç Á Ý É à
Ã Á ÈrÉ à ÇSÁ À Ê�á Ç Ó�Ë Ì&Ê�Ã ì Å Ê6Ã ¿�Ì Ó Ç ã À Ç Á É�Å É Ç Ê�Ä Ç É í
Ä�Å Á Â Ó Ç Ã Ä Ç ßcÉ à Ç6Á À Ê&á Ç Ó&Ë Ì�Ê�Ç Ê&á Ç Ó Ä à Å ësÉ Ç Ä É Ä�ë Ç Ó Ì Ë Ó Ê�Ç Èwá æ
É à Ç&ë Ó Ë Â Ç È À Ó Ç�óFÓ À Á Ç�Å Á Â Ó Ç Ã Ä Ç Ä"à Ç Ã å Å ¿ æ ß îcà Ç Ó Ç&Ã Ä�Ã�å Ç Ó æ6¿ Ç Ä Ä
Á À Ê&á Ç Ó&Ë Ì"Ê�Ç Ê�á Ç Ó Ä à Å ëwÂ Ë Ê�ë À É Ã É Å Ë Á Ä�Å Ä�ë Ç Ó Ì Ë Ó Ê�Ç Èsá æsÉ à Ç
ë Ó Ë ë Ë Ä Ç ÈsÃ ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�Ä ÜDä"Ç Á Â Ç ßFÉ à Ç�ë Ó Ë ë Ë Ä Ç ÈsÃ ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�Ä&Â Ã Á
Ê�Ç Ç É�É à Ç�Ä Â Ã ¿ Ç í À ësë Ó Ë ë Ç Ó É Å Ç Ä&î Ç ¿ ¿ ÜSóF¿ Ç Ã Ä Ç6Á Ë É Ç�É à Ã É ßFêFÃ á ¿ Ç
Ñ�Â Ë Ê�ë Ã Ó Ç Ä"¾�ë Ó Å Ë Ó Å�îcÅ É àS¾"û�ô ÷ ü�ó
Î Ä Å Á Â Ç�á Ë É àSÝ Ç Á Ç Ó Ã É Ç�Ã ¿ ¿
Ì Ó Ç ã À Ç Á É�Å É Ç Ê�Ä Ç É Ä Ò ß�Ã Á È�óFÅ Á Â Ç Ó í ú Ç Ã Ó Â à�î�Å É à?âSû�ô ÷ ü�ózÎ Ä í
Å Á Â Ç&á Ë É àSÝ Ç Á Ç Ó Ã É Ç&Ê6Ã ì Å Ê&À Ê�Ì Ó Ç ã À Ç Á É"Å É Ç Ê�Ä Ç É Ä Ò Ü"ä"Ë îcÇ å Ç Ó ß
óFÅ Á Â Ç Ó í ú Ç Ã Ó Â àsÉ Ã Ï Ç Ä�Ê�Ë Ó Ç�É Å Ê�Ç�Ã Á ÈSë Ç Ó Ì Ë Ó Ê�Ä�Ê�Ë Ó Ç&Á À Ê�á Ç Ó
Ë ÌFÊ�Ç Ê&á Ç Ó Ä à Å ë6É Ç Ä É Ä�É à Ã ÁD¾"û�ô ÷ ü�ó�Ü *"Ç Â Ã ¿ ¿FÉ à Ã É"¾"û�ô ÷ ü�ó
Ã ¿ Ý Ë Ó Å É à Ê�Å Ä�Ó Ç Ä É Ó Å Â É Ç È�É Ë&Ý Ç Á Ç Ó Ã É Ç�Ê�Ã ì Å Ê�À Ê¡Ì Ó Ç ã À Ç Á ÉcÅ É Ç Ê�í
Ä Ç É Ä ß Ã Á È�Á Ã Ê�Ç È6Ã Ä"âSû�ô ÷ ü�órÃ ¿ Ý Ë Ó Å É à ÊSÜ

óFÃ Ä Ä�ü"Ë ¾"û�ô ÷ ü�ó ¾�ë Ó Å Ë Ó Å âSû�ô ÷ ü�ó óFÅ Á Â Ç Ó
' ' Ñ 7 ' Ñ 7 8 ð è Ñ ' Ñ 7 ' Ñ 7 8 ð ' ï
ï è è 7 ð 9 ö è ï Ñ ö è è 7 ð 9 ö è ð è ð
ð 9 8 ' Ñ Ñ 7 Ñ ' 9 9 ö 7 ñ Ñ 8 8 ' 7
ö ' ð ö ' ï 7 ' ö ' Ñ Ñ ñ ï ð 8 ö
8 è Ñ ' è ' è 7 ï Ñ ð ð ð Ñ ö ñ ð
9 Ñ ñ ' ' è ' ' ï ð 7 8 8 9 Ñ
7 è Ñ ' ' 7 9 ð Ñ è ñ 7
Ñ ñ 9 ð Ñ ö ð Ñ ñ ï 9
Ñ Ñ ' è ð è ñ è 8
Ñ è 8 è Ñ ñ Ñ 9
Ñ ' ñ Ñ 8 ñ ñ

�c¹ �
- 	;: ½��<��= � 
�� ¹ ����� � ¹ » 	 �6½ ½��&¼ > = ? : @ = A<B > > �

��Ã É Ã Ä Ç É ¾"û�ô ÷ ü�ó ¾�ë Ó Å Ë Ó Å âSû�ô ÷ ü�ó óFÅ Á Â Ç Ó
êcï ñ Ü ô ' ð Ü ��è ñ ñ Ï ï è Ñ ö 7 ö Ñ 9 7 ' ö ' ñ è 7 ö ' ñ ñ ï ö 7
êcï ñ Ü ô ' ñ Ü ��è ñ ñ Ï è ð ö 9 ö ð ñ ï 8 9 7 Ñ 7 ö 9 ö ï ï ö 9 8 ö
êcï ñ Ü ô è ð Ü ��è ñ ñ Ï Ñ 7 ' 9 7 è ð 9 8 ñ ñ Ñ ö 7 9 ö è Ñ ï 8 ' ï
êcï ñ Ü ô è ñ Ü ��è ñ ñ Ï ö ï 7 ' 9 è ' ö Ñ ð 9 Ñ è 8 ï ï ö Ñ

� ¹ ��- 	D¼ ½�C2	 ����	 º � ��� �D�
	 � »FE�� ����¹ º � � � �
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