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3.1 Construction of the Frequent Pattern Tree
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Support = 15%, % of Memory usage.
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Support = 30%, % of Memory usage.
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Support = 1%, % of Memory usage.
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Support = 5%, % of Memory usage.

GENMAX
75%

HFP-Leap
1%

FPMAX
8%

MAFIA
15%

COFI-Leap
1%

COFI-Leap

HFP-Leap

GENMAX

FPMAX

MAFIA

���������
		�C��c	 4V3����b����� ��	 � 1��p��	i4k���$� �����
	�q ���p� ����q��
������	

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

30% 25% 20% 15%

Support

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

  
.

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

MAFIA

���������
	Od��� ���$����� @B�
3�q 	�� �.��� q����$����	

��(Q�0k��H�0��"$.@��!:%��GI��=I������=(9��� 8��#")!�*_��!n�&%�8;5�4�")!�*T%����[��oK����%/��(
���;	�!�*�"$!�*?%����3�#8����H���#%1IJ��")�$�J%�� �&%�")!�*G%��������3��	���	�.@��%������ �L%#��	�!��&	���%�")��!>�)� !�*�%��Mj:5�	�%�	�2;	��#�J�#")w ��j�	�!;5/5�").@� !��#")��!@��(H%����35�	�%�	�2�	��#��C
D_�l��	
���l�0���
	�%��
5 5�	�%�	�2�	��#� �AIJ"-%��Y%#��	�!���	���%�")��!u�)� !�*�%��}	
�����#	�*�")!�*n���T	�!;5y���`"-%�� .@���H���<%#��	�!���	��0%�"$��!MCFVQ8��<5�	�%�	��#��%��<	��)�#�
��	
���@	���	A5�").@� !��#")��!^�#")w �@%�IE�]��(35�"-oK����� !�%?��	��)8�� � �6� � � �T	�!;5� � � � �Z"-%�� .@� C'�����15�	�%�	�2�	��#�E�#")w �,��	���")� �'(B����. ����j � � �3%��Z��� ��j � � �%#��	�!���	���%�")��!��@�H�0�@5�	�%�	�2�	��#��CnzZ��%�")� �>%��;	�%<%���� �#�[5�	�%�	��#��%��@	����
����!��#"$5������
5 ��� �$	�%�"$��� �-4p�#��	����#��CuU+V7WLXP����
	���j�aQWcbOe�M� 	��Mj+	�!;5
Wcb1xAt�� ��8�%��H���#(R����.@�
5=xAtQWLX�td")!=�#��.@�Z� 	��#� �+2�4<%eI��G����5������
��(K.>	�*�!�"-%�8;5���Cc����� �#�+��k��H����").@� !�%��c	����J5�� ��")��%�� 56")!@WL")*�8���� �
���

5.3 Mining Extremely large synthetic databases�M�Zf7")�&%�")!�*�8�")�#�G%����E�#8�2�%��)�15�"-oK����� !�� � �L2H��%eI�� ��!<���
	��6	���������	��0�	�!;5FWcb1xAt�� �&%#��	�%�� *�"$��� jcI��>� ��!�5�8���%��
5l��8�����k��H����").@� !�%��?��!
�0k�%#����.@� �-4]�$	���*��/5�	�%�	��#�0%�� CQXe!A%���� �#�G�#����")� �7��(,��k��H����").@� !�%��JIE�8��#�
5_%��������@�&4�!�%�����%�")�>5�	�%�	��#��%���.>	�5��@��(Q��xljO����xljO	�!;5n� ��x%#��	�!���	���%�")��!�� j,IJ"-%��y	^5�").@� !��#")��!\� S:8�	��)�6%��\� � ���g")%���.@� j,	�!;5
	
���0��	�*��T%#��	�!���	��0%�"$��!Y�)� !�*�%��d�
S�8;	��$�@%��n����C tZ�)�3��k��H����").@� !�%��IE�����A� ��!;5�8���%��
5n8��#")!�*_	^�#8����H���#%@��( ��C ����=CdXe!n.@"$!�")!�*_��x
%#��	�!���	���%�")��!��+%����Q%������ �Q	��)*�����"-%���.@�J�#���
I �#").@")�B	��3�H���#(9����.>	�!����	��OU+V7WLXee���
	��GN;!�"$�#��� �'")!6	��).@���&%'�)� �#�L%��;	�!6~ � �J�#� � ��!;5�� j�a7Wcbc
���
	��[N;!�")�#��� �J")%��JI�����m[")!T~�� �/�#� ����!;5=IJ��")�)�6Wcb1xAt��uN;!�")�#��� �")!=~ � ���#� ����!;5�� C,t�%J����x�%#��	�!���	���%�")��!��E%����Q5�")oK�0��� !�� �Z�&%�	��#%��E%��
")!������
	��#��CO�����ON;!�	���%�� �&%'.@")!�")!�*J	�%#��	�!���	���%�")��!;	���5�	�%�	�2�	��#�,IJ")%��

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

5% 2.50% 1% 0.50% 0.10%

Support

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s

COFI-Leap

HFP-Leap

GENMAX

FPMAX

MAFIA

���������
	��N�� ���$�������
	�q�� �p� ��� q �
�$� ��	

� ��xh%#��	�!���	���%�")��!�� j�a7Wcbce�M�
	��`5�")�#� ���������?	��)�c�;	�%#%��0��!��3"$!\� ��� ��#� � ��!;5KC+U+V7WLXP����
	��[I���!]a7Wcbc����
	��]2:4[	��$.@���&%G��� �@�#� ����!;5�� j
IJ��")�)�>Wcb1xAt�� N�!�")�#�����?"$!F�"�����[�#� ����!;5�� C>�����6��� �#8��-%�� jc	
���0�#	�*��
5`��!`.>	�!�4]��8�!�� j�	����/5�����")��%��
5T")!^WL"$*�8����=����C?W�����. %���� �#�
��k��H����").@� !�%��MIE���#� �E%���	�%L%�����5�")oK�0��� !�� �12H��%�IE� � !<WcbExAt��p	�!;5
�M� 	���s%e4��H�A	��)*�����")%���.@�@IJ��")�)�^.@")!�"$!�*_�&4�!�%�����%�")�T5�	�%�	��#��%��[2H�0
� ��.@�����$� 	������Q��!����GIE�<5��
	��MIJ")%��T�0k�%#����.@� �-4]�$	���*��<5�	�%�	��#��%��7	���M� 	��>	���������	����/��	
��� �1	�%1�$� 	��&%���!���%���")��56��(K%����+��k�� ��8�%�")��!<%�").@�� ��.@�;	���� 5]%��[Wcb1xAt���CH����"$�Z")�75�8��?%��>%����?���
5�8���%�")��!T")!`�
	�!�
5�"$5�	�%��J�0��� ��m�")!�*G	�!;5�%��G%����+�)��Ip.@� .@���#4G���
S�8�")����.@� !�%��,2�4�%�����)�
	��A	���������	��0��C

5.4 Memory UsageDF�+��	
���+	��)�#�?%�� �&%��
5�%����+.@� .@���#4G8���	�*��J2:46Wcb1xAt���j�xAtZWLX&t
a7Wcbce�M�
	��Mj�	�!;5GU+V7WLXee���
	��7IJ��"$�)�,.@")!�")!�*��&4�!�%����0%�"$�,5�	�%�	�2�	��#� � CX�!\.>	�!�4l� 	��#� �<IE�>�;	
���>!���%�"$���
5F%��;	�%<�M� 	��n	��)*�����"-%���.@�6� ��!�
�#8�.@�@��!��=����5����/��(Z.>	�*�!�")%�8�5��@�)� �#�6.@� .@���#4^%��;	�!\2H��%��nWcbcxAt���	�!;5 xAtQWLX&tGCOWL")*�8���� ���[")�)�$8��&%#��	�%�� �=	`��	�.@���$�=��(Z%����
��k��H����").@� !�%��J%��;	�%ZI��6� ��!�5�8��0%��
5AIJ��������%����G%#��	�!���	���%�")��!^�#")w ��j%����`5�").@� !��#")��!d	�!;5y%����`	
������	�*��T%#��	�!���	���%�")��! �)� !�*�%��Y	����`���0
�#�H� ��%�")�����)4`� � � ���/j���� 	�!;5`���:C1�����?�#8����H���#%+I+	��3��	���")�
5=(R����.



D = 5,000, L = 12

0
100
200
300
400
500
600
700

10K 50K 100K 250K

Transaction size

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

  
.

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

MAFIA

D = 5,000, L = 24

0

200

400

600

800

1000

10K 50K 100K 250K

Transaction size

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

  
  

  
 .

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

MAFIA

�������e�o	��N �]���$���e� � � �Cqr1�	�qr�ps7��� q����$����	������ �������[��q 	 4i�

D = 10,000, L = 12

0

500

1000

1500

2000

10K 50K 100K 250K

Transaction size

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

  
.

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

MAFIA

D = 10,000 L = 24

0

500

1000

1500

2000

10K 50K 100K 250K

Transaction size

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

  
  

 .

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

MAFIA

�j�-�����
	�	N��]����������� � �Nq�1�	�qr�ps�����q��
������	��
��� ���������[��q�	�4k�

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

5M 25M 50M

Transaction size

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

 .

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

�j�-�����
	����e��]� �$������	 �Nq��
	 4V	�� � ��� �
��	<��� q �
�$� ��	

�:C)���%�� ��C �:��=CG����")�7.@� .@���#4]8���	�*��<")�Q5�8��G%��@%����G(v	���%7%��;	�%aQWcbOe���
	��=*�� !�����	�%�����%����Q.>	�k�"$.>	��;�;	�%#%�����!���5�"-��� ��%��-4@(R����. "-%��
aQWcbOs%#��� �?���Z(B����. �#.>	��)�M�0�:8�!�m:�+��(1U+V7WLXes%#��� ��� C�t3�$�#�/%����?")!�
%��0���#� ��%�")��!T%#��� �G")�Z!�� �����Z����4��#")�
	��)�-4A2�8�")�-%
C+Wcb1xAt���jH���
I��������
j
8��#� �+	?��� � 8����#"$���3%�� ����!�"$S:8��3%���	�%Em�� � ���E2�8�")�B5�")!�*?%#��� � �E(R���J�
	��0�(B���
S�8�� !�%J"-%�� .�%�� �&%�� 5A	�!�5=%��:8��+8��#� �J.<8����=.@�����7.@� .@���#4�C

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

5M 25M 50M

Transaction size

T
im

e
 i

n
 s

e
co

n
d

s 
  

 .

COFI-Leap

HFP-Leap

FPMAX

���������
	����� � 	�4i3����J�$��� ��	

6. CONCLUSIOND_�Q����� �#� !�%��
5=	�!���IYI+	 4>��(M%#��	
�������#")!�*�%����Q��	�%#%�����!>�$	�%#%�")� �7%���#� 	������l(9�����;	�%#%��0��!l�
	�!;5�"B5�	�%�� � C<�����<"B5��
	[")�7%��>N����&%�5�"$�#���������
.>	�k�"$.>	����;	�%#%�����!��/	�!;5nm�� ���y��!���8�*��y")!:%��0��.@�
5�"$	��#4F"$!�(9����.>	�%�")��!y%��`*���!�����	�%��[(R����.h%���� �#�].>	�k�"$.>	��E��	�%#%�����!��<	��$��%e4��H� �<��(
��	�%#%�����!��,IJ"-%��@%�����")�1��k�	��0%E�#8����H���#%
COVQ8��1!���I �$	�%#%�")� �J%#��	���������	��

	���������	����F5���	�.>	�%�")�
	��$�-4^.@")!�").@")w �
5A%����6�#")w �/��(E�
	�!�5�"$5�	�%��/�)")�&%
2H� �
	�8��#�A"-%@�#���$����%�")��� �-4`i&8�.@���6IJ"-%���")!y%����]�$	�%#%�"$���]%��
I+	���5n%����
(R��� S:8�� !�%E��	�%#%�����!<2H����5��0�
COXe%1	��)�#��"$!�%#���:5�8�� � �1	7!��0Id.@��%����:5<��(� ��8�!�%�")!�*>%������#8����H���#%��Q��(E�
	�!;5�"B5�	�%�� �Q2;	��#� 5^��!`%����<�#8����H���#%��
��(O��%������J� 	�!;5�"$5�	�%��?��	�%#%�����!�� j�!�	�.@� �-4>%����Q2���	�!��0�[�#8����H���#%��J��(Wcb,�E� C
�����_�$� 	���s%#��	
��������	��G"$�T").@���$��.@� !�%��
5pIJ"-%��u%�IE�d5�")oK�0��� !�%`	���������	������ � Cc�E��%��@	���������	��������1	����+2;	��#�
5<��!6��k�")�&%�"$!�*?5�	�%�	Q�&%#��8��0
%�8������ j,WcbOs%#��� ��jO%���	�%�I��=� ��!:��� !�")� !�%��)4l.@�:5�"-N��
5�jO	�!;5nU+V7WLXP%#��� ��COVQ8��c� ��!�%#��"$2�8�%�")��!�")�O	Z!���IFI+	 4G%��3.@"$!��1%������#���&%#��8���%�8���� �
8��#")!�*`	T%#�����=��(3�;	�%#%��0��!F")!:%��0���#� ��%�")��!��6IJ"-%��y	A�#��%<��(3����8�!�")!�*.@��%����:5��6%��l	���� � �)����	�%��[%����[5�")�#� �������#4n������� � �#� C ����")�<%#��� �[��(
")!�%������#� ��%�")��!]"$�JIJ�;	�%3��� �)����%�����i&8�.@��")!�*�������� ���#� C
�����<�$� 	���s%#��	
��������	��,	���������	��0�^�#")*�!�"-N��
	�!�%��-4`���
5�8�� � �Q%����<!:8�./
2H���E��(M�
	�!�5�"$5�	�%�� �E%����0��� �0mHj:	�!;5@�)� !;5��E"-%��#� �-(c	��+	G*����:5@(R��	�.@�0I�����m (R���A����!��&%#��	�")!:%#P2�	��#�
5d.@")!�")!�*n	�!;5 �;	���	��)�$���?������� � �#�#")!�*�C
VQ8��>�H�0�#(9����.>	�!�� �]�&%�8;5�")� �>�#����I %���	�%>��8��[	���������	��0� ��8�%��H�0�#
(9����.@�Q%������&%�	�%��6��(,%����<	��#%7.@�0%����:5��3%��;	�%7�;	
���G%����6��	�.@����2�
i&����%�")�����+5�")�#� ��������")!�*=	��)�M.>	�k�").>	����;	�%#%��0��!��32:4�j�")!A�#��.@�G�
	��#� � j%�IE�<����5����+��(L.>	�*�!�"-%�8�5�� � CO����")�J	��)*�����")%���.��#���
IJ�J5:��	��&%�")�7��	
��")!�*@")!]%�����.@�J��(O.@� .@���#4>8���	�*���	��Z"-%Z�;	��3	/�#.>	��$��(9����%�����")!�%Q")!
%����Q.>	�")!].@� .@���#4=	�%Z	�!�4=*�")����!]%�").@��C

7. REFERENCES|-�0�Gq�C�tZ*���	 I+	��vj�UZC�tZ*�*�	��#I+	��vjK	�!;5�6C�bO��	���	�5�C�f7� ��%��=N����&%*�� !�����	�%�")��!T��(c�)��!�*/�;	�%#%�����!�� C�X�!���'���������' ��� "�� ��'���
��
�'�% 

�"'�� '����4" 
��7 
�� #���% ���#
�� � !"'��!� !"�
! � #�' #�'�7�j;� � � �:C

| �
�Gq�C�tZ*���	 I+	��M	�!�5[qGC��:��")m�	�!�%
C�W�	��&%3	��)*�����"-%���.@�+(9���3.@"$!�")!�*
	��#�#��� "$	�%�")��!`��8��)� � C;Xe! ( � � %�"�#%$&$('���' �)"*� �"'��+"�,�
�� � - !"�47 

� !"�
! � !"��
���j;��	�*����Z��� �+- ���"��jM��	�!�%�"B	�*���jHUE��"$�)��j
��� ��%�� .<2H���Q� � ����C

| ~��Gq�C�.�C;��	 4:	���5���C�� �@��"$��!:%��-4[.@")!�")!�*6�$��!�*/��	�%#%�����!��+(R����.
5�	�%�	�2;	��#� � C;Xe!0/1�F�324�65 �879�?j�� �"����C

| ���Gf<C;�18���5�")��mHj;xlC;U�	��)").@�)").Aj;	�!;5�.�C @ � ����m���C;xA	�NH	:�1t



.>	�k�").>	��H(B���
S�8�� !�%J"-%�� .@�#��%3	��$*�����"-%���. (R���3%#��	�!���	���%�")��!�	��
5�	�%�	�2�	��#� � C�X�!0�6� ���+j���	�*����Z����~ - �����:jM� � ����C

| �
��xlC��,�-Pa7	
iRi3	�!;5TV6C�qGC �K	�� �$	�!���CHXe!:�����#%��
5>.>	�%#��"-kK�
���@� ")� !�%Z5�")�#� �������#4=��(c(B���
S�8�� !�%J"-%�� .@�+")!A�$	���*���5�	�%�	��#��%��
")!]%����Q� ��!�%���k:%J��(O")!�%�����	���%�")���7.@")!�")!�*�C�Xe!0��' ( � � %�" 3����
	
��' ��� "�� �"'��+" �"'�� !��
! � #�' #�'�7 !"'�� � '����4" 
��7 
 � #���% ���#
�� �
� /1�F� 2��659��� ��
j;t38�*�8��&%Z� � ��~:C

| !���xlC��,�-Pa7	
iRi3	�!;5TV6C�qGC �K	�� �$	�!���CHzZ��!=��� � 8����#")���
*���!�����	�%�"$��!T��(L(B���
S�8�� !�%Jm�P"-%�� .@�#��%���(R����.�(R���
S�8�� !�%
�;	�%#%�����![%#�����7��� ����� �#��!:%�	�%�")��!�� C�X�!���' ( ��� %�" �5���"���
��' ��
���'�!��$#��"'�!#"*� �"'���
���
�'�% 
 ��'�� !"�
!�� !"�
�� �"� � #�'�7 !"'��
� ' ���4" 
��7 
 � # �&% ���#
�� � � � !�� !�� � 3����
	��
j��:� ��%�� .62H���3� � ��~:C

| � � �/C @ ��8;5�	/	�!�5AxlC�.�C �K	�m:"vC�� �@��"$��!:%��-4[.@")!�")!�*6.>	�k�").>	��
(R��� S:8�� !�%J"-%�� .@�#��%�� C�X�!0�6� �>�`j��;	�*�� �G�r!�~ - � � �:j�� � ����C

| ��� @ C @ ��	���!��G	�!�5�.�C �K�:8MC����@� ")� !�%��-4]8��#")!�*/������N�k:s%#��� � ��")!
.@")!�")!�*�(R���
S�8�� !�%J")%���.@�#��%�� C�Xe! � ������ �
	���� �"�����5� ��� �"'
� �
��&��
�' �*����
  ��
�� � #�' #�'�71�  ��" 
  
�' �
!"�$#��"' ��j�zQ����� .62H���
� � ��~:C

| ���
.�C�a7	�!�j�.�C;bL��"sj;	�!�5��<C��7")!�C;x]")!�"$!�*/(R���
S�8�� !�%J�;	�%#%��0��!��
IJ"-%�����8�%3�
	�!�5�"$5�	�%��?*�� !�����	�%�")��!MC;Xe!0/1�F� , 24�65 � 79�?j
f?	��$�$	�� jK� � � �:C

|-� ���GX&��x tZ�).>	�5�� !�C��Q8�� �&%J�&4�!�%�����%�")�?5�	�%�	<*�� !�����	�%�")��!T� �:5���C
��%#%��M� � �
I+I+I?C 	��).>	�5�� !MC ")2�.AC � ��.���� ����S:8�� �&%����&4�!�5�	�%�	:C �:%�.@�vC

|-�����6V6C�q�C��K	�� �$	�!��<	�!;5]xlC;�O�-eaQ	�iBi�CKbc	�%#%�����!]�$	�%#%�"$���G%#��	
���0����	��2�4=�#� �)� ��%�")����i&8�.@��� C�X�!���' ( ��� %�" 3������ ��' ��� " � �"'��(" ��'
� !��
! � # ' #�'7�!"'�� � '����4" 
��7 
 � #���% ���#
�� �
� /1�F� , 24�659��� ��
jHt38�*�8��&%Z� � ����C

|-�
���6xlC�.�C �K	�m:"M	�!;5 �/C @ ��8;5�	�C�W;	��&%3�����#%�")�
	��M.@")!�"$!�*<8��#"$!�*5�"-oK�#��%�� C��'� ����!�")�
	��MqZ� �H���#%3�'� ����!�"$� 	��'q3� �H���#% �������j
f7� ��	��#%�.@� !�%+��(1UE��.@��8�%����3�:� ")� !�����j;q3� !��#�#���B	����bL���-4:%�� ����!�"$�?Xe!��&%�"-%�8�%���j;� � �:��C


