
!"#$ !"#$%&’()#$*+,$-()
.

34"#5678(9:;&’-.(<=>?@
*+’(4"1"2#/56+/+"$1$()")71*(’$%(8&$+23("("4-.’$+/

01’+2)"-$1%9)5)6)4.

FGH!IJK!!LM() NOP. LM 7###%7#

!!"! GHIJKL!q"d;#KL&536KL’$%2GHIJKL&’(_’)*# 89AB+CD
,-.R/012q"dIJ-="34F UPFKL56q"d78"EF9:;KLMN9F<I
J# =-=Z[>?@"ABCDA^_’EF"GHIAJ+q"dGHIJ’KL#

ijk! GHIJ q"dMN UPFOPQ .R/0

"!引言
数据挖掘技术与分布式对象技术&536技术的融

合是数据挖掘技术未来发展的方向’"( " 随着网络技术
的发展!数据库的存放越来越趋向于分布式!计算模式
也逐渐由传统的FQ+结构向分布式的方向发展" 不管
是从网络的传输速度!还是从数据的安全性和保密性
考虑!对这些分布式数据库的数据挖掘最好都采用分
布式数据挖掘’?( " 本文设计的一种基于星型通信模式
的分布式数据挖掘系统!该系统采用 UPF技术!能实
现分布式网络环境下与异地异构平台上的分布式站点

通信!完成分布式数据挖掘的任务" 该系统具有很强
的平台适应能力及可移植能力!可以实现对多个异构
的并行分布式数据源协同挖掘!极大地提高了分布式
挖掘的效率"

7!相关技术介绍
7("数据挖掘技术
数据挖掘就是从大量的&不完全的&有噪声的&模

糊的&随机的实际应用数据中抽取隐含在其中的!人们
事先不知的!但又是潜在有用的信息和知识的过程!并
且它是一个反复的过程’@( " 抽取的知识可以表示为概
念$42,43C-%&规则$./H30%&模式$C:--3.,0%等形式" 挖
掘的原始数据可以是结构化&半结构化$文本&图形&图
像数据%!甚至是分布在网络上的异构型数据"
7(7AUPFE技术

AUPFE由对象管理组$U\]%定义!是分布式异构
环境下实现可重用&可移植&可交互的面向对象软件系

统的规范’?( " AUPFE由四部分组成)对象请求代理
$UPF%!AUPFE服务 $AUPFE03.̂143%!AUPFE设备
$AUPFEB:41H1-130%!以及应用对象$ECCH14:-12,26_34-%"
UPF是AUPFE的核心!是建立在各个对象之间客户Q
服务器关系上的中间件" 通过 AUPFE!客户可以透明
地调用本地或远程服务器对象" 在此情况下!UPF负
责呼叫对象!通过它的参数&方式和返回结果等手段实
现请求" 在对象确定中!客户不必知道所处的硬软件
环境!不必知道对象在网络中的位置" 另外!客户Q服
务器模式仅利用了两个对象之间的交换!而 UPF上的
对象还能作用于另外的客户和服务器"
图"给出了 UPF及其接口结构" 接口定义语言

$)*‘%是AUPFE规范中定义的一种中性语言" 它可以
完整地描述客户所需接口的全部信息" )*‘定义的接
口经过)*‘编译器编译后产生客户的桩$+-/6%及执行
对象的构架$0>3H3-2,%这类能与UPF通信的接口"

6"!AUPFE7(#UPF:;6

上述结构中!UPF就是连接各个对象的软总线!它
使得位于同台计算机或分布在网络各结点的对象之间
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实现互操作!而屏蔽了这些对象所在库的结构和平台
的差异"

?!系统星型拓扑结构的设计
数据挖掘有很多的研究方向!关联规则挖掘是其

中最活跃的研究方向之一!而频繁项目集的求解是关
联规则求解中最重要的步骤!随着分布式数据库的发
展!如何求解分布式数据库中的关联规则已成为了人
们研究的热点之一"
传统的分布式数据挖掘系统大都采用*从站 9从

站+的环形通信模式!为了统计某个候选项目集的全局
支持和计数!每个站点都要向其它所有站点发送轮询
请求!虽然每个站点的通信负荷比较均衡!但每个站点
的通信量都较大!从而容易导致整体网络开销较大"
为了进一步减少站点间的通信量!节约网络通信开销!
我们将提出另一种方案!即*从站 9服务器总站+的星
型通信模式$如图7所示%"

67!@A.9Q8RSB8

该系统主要由多个分布式站点和应用服务器总站

组成" 从站主要由用户接口!数据挖掘模块!数据预处
理模块!数据库管理模块!通信模块及局部知识库组
成#服务器总站主要由人机交互模块!全局通信模块!
全局控制模块!知识汇总模块及全局知识库组成"
在该方案中引入了局部知识库及全局知识库的存

储结构!由于采用了*从站 9总站+的星型通信模式!
各个分布式站点基于各个局部数据库运用本地挖掘模

块生成局部频繁项目集及支持数!此过程各从站可异
步进行" 应用服务器负责对所有分布站点上求出的局
部频繁项目集及支持数进行汇总!进而求出各局部频

繁项目集的超集!统计其中每个项目集的全局支持合
计数!并最终确定全局频繁项目集" 最后根据求出的
全局频繁项目集和用户给定的最小可信度得出基于全

局数据库的关联规则!并把它存储到全局知识库中!从
而完成整个系统挖掘的过程"
由此可见!环形的通信模式虽然可以使各个站点

间的通信负载达到均衡!但是各站点间的网络通信开
销较大!并且各站点间要求同步运行!系统运行效率较
差#而星型模式可以显著的减少站点间的通信负载!而
且各站点可实现完全异步运行!从而大大提高了系统
挖掘的效率!也降低了网络的通信开销"

’!系统实现与挖掘步骤
该分布式挖掘系统采用 AQ+模式!从站及服务器

端通过运行 a:̂:语言编写的功能组件来完成挖掘任
务" 同时!它基于 AUPFE和 a:̂:体系结构!按功能要
求主要划分为四层结构)数据层&事务层&通信代理层&
应用服务器层等$如图?所示%"

6?!.9TUV:;6

$"%数据层
数据层主要包括关系型数据库及中间件 8163.T

,:-3" 数据库负责存放各个从站挖掘所需的数据源!
中间件 8163.,:-3是一个面相 a:̂:环境的对象Q关系
型数据库映射机制!通过它可以方便地对数据库进行
访问控制!省去了很多以往繁杂的+b‘语句的困扰!一
切对数据库的操作如同普通的面向对象编程一样!真
正对数据库的操作都由8163.,:-3引擎隐式完成!处理
过程被封装在8163.,:-3组件中!我们可以不用关心内
部的处理过程!所要了解的仅仅是构成 8163.,:-3的主
要模块及其使用接口!以便我们把主要精力集中在事

&
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务层的业务处理上"
$7%事务层
事务层为分布在不同位置的从站上处理的所有业

务逻辑" 最核心的部分就是 c**dAH13,-挖掘组件!它
采用aEeE语言编写!负责生成局部频繁项目集及支持
数#AUPFE组件通过远程代理 UPF负责向服务器端发
送和接受请求及数据!完成局部频繁项目集信息的传
递及汇总工作!此过程各站点可异步进行"

$?%通信代理层
该层主要实现各分布式站点与应用服务器端的无

缝连接" 通信代理中间件由对象请求代理 UPF实现!
提供从站对应用服务器对象请求的透明通信!对象请
求代理中间件 UPF使得不同的对象间可轻松地实现
交互!而不必考虑两者通讯机制!地理位置!语言实现!
操作系统的差异" 通信协议采用 ))UL技术!))UL是一
种实现互操作性的协议!它使得由不同语言编写的分
布式程序可在),-3.,3-中实现彼此的交流沟通"

$’%应用服务器层应用服务器层包括AUPFE的服
务器对象!对象适配器!c**d+3.̂3.数据挖掘核心组
件!]f)交互界面及全局知识库组成" :%服务器对象
由遵循AUPFE规范的服务器请求对象组成!为各从站
的数据请求提供代理服务#6%对象适配器是对象实现
访问UPF提供服务的主要方法!这些服务包括对象引
用的生成和解释!方法的调用!交互的安全!对象和实
现的激活与释放等#4%c**d+3.̂3.为服务器端运行的
核心数据挖掘组件!采用 a:̂:语言编写!通过继承
IM.3:;类而实现了多线程技术!通过创建多线程!可以
同时满足多个客户的挖掘请求!相当于每个客户的服
务请求分别对应一个独立的服务器线程!从而可以并
行地为客户进行处理!也可以把一个复杂的任务分成
不同部分运行在多个线程上!实现了系统的并行化#
;%]f)交互界面是人机交互的接口!它主要负责接收
客户的请求并完成挖掘结果的显示"
该系统的挖掘步骤如下)
"% 各局部站点通过 )*‘+IfF及 UPF核心向远程

服务器端的对象适配器 UE发出连接请求!对象适配
器接收到从站请求后!查找请求对象在服务器上 )*‘
+cR‘RIU<!完成两地的连接绑定"

7% 当用户在应用服务器端通过 ]f)界面向系统
发出挖掘请求后!挖掘组件提取出挖掘参数$最小值支

持度及其它参数%!并向各分布式站点传递挖掘请求及
参数"

?% 各站点接收到请求后调用挖掘组件!通过运行
当地的数据挖掘算法生成局部频繁项目集及支持数!
并将挖掘结果存储在局部知识库中!并通过 AUPFE向
服务器总站传送!此过程各站点间可异步进行"

’% 应用服务器总站将收到的所有局部频繁项目
集合并汇总!生成全局候选频繁项目集!并再次通过
AUPFE向各局部站点广播"

@% 局部站点根据服务器总站广播的数据确定本
地新增项目集$在全局候选项目集中但不在本地频繁
项目集%及支持数!修改局部知识库!并将结果返回服
务器端"

D% 服务器端接收各分布式站点传送的新增项目
集及支持度!并进行累加!求出全局候选频繁项目集的
全局支持合计数"

%% 应用服务器根据用户传递的最小支持度筛选
出最终的全局频繁项目集"
根据在全局站点求得的全局频繁项目集及最小可

信度!通过调用核心挖掘组件 c**d+3.̂3.生成全局关
联规则!并把它保存在全局知识库中!从而完成关联规
则的整个求解过程"

@!结束语
本文设计的这种基于 UPF技术的分布式挖掘系

统采用星型通信模式!能实现分布式网络环境下与异
地异构平台上的分布式站点通信!完成分布式数据挖
掘的任务" 该系统与以往常见的挖掘系统相比有以下
特点)

"%主站与从站间采用星型拓扑结构
这种*从站 9总站+的星型通信模式减少了各局

部站点间的通信负载!实现了各站点间的完全异步!减
少了网络开销和提高了系统挖掘的效率"

7%采用中间件技术简化了系统的设计
对象请求代理中间件 UPF使得不同的对象间可

轻松地实现交互!而不必考虑两者通讯机制!地理位
置!语言实现及操作系统的差异#数据访问中间件 81T
63.,:-3简化了数据库的访问机制!也使得系统具有了
良好的可扩充性!易管理性!和高可用性等优点"

?%采用a:̂:语言编写的程序实$RST O2 U%

’
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在过渡网络环境下!用户不必清楚边界路由器内部细
节即可实现正常的网络通信!提高了边界路由器的透
明性#<EI9LI和D-2’协同工作的实现!也使得边界
路由器的功能得以增强!提高了边界路由器的适应性"
此外!通过对该算法的改进以增加对其它过渡技术的
支持!可以实现多种过渡技术的协同工作!因此具有较
好的可扩展性"

@!总结
本文重点研究了 <EI9LI和D-2’两种过渡技术

的协同工作机制!基于 )L̂’和 )L̂D数据包处理流程的
分析提出了一种在边界路由器内部对数据包进行统一

调度和分类处理的协同调度算法!有效实现了 <EI9
LI和D-2’两种过渡技术的协同工作" 该算法提高了
边界路由器的透明性&适应性!并且具有较好的可扩
展性"
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$:rT 1 U%
现了跨平台特性

Q7?7技术的跨平台特性使得用Q7?7编写的服务程
序具有*一处编写!到处运行+的特性!正好可以满足
不同分布站点运行环境存在差异的要求!同时 Q7?7编
写的程序也能满足挖掘结果实时显示的要求"

O%采用多线程技术实现了系统的并行性
应用服务器可以创建多个线程来同时处理多用户

的挖掘请求!也可以把一个复杂的任务分成不同部分
运行在多个线程上!实现了系统的并行化"

U%采用’b4[<技术使系统具有良好的可扩展性
由于采用了对象请求代理体系结构!当有新的分

布站点要加入时!无需改动和重新编译应用服务器程
序RHHc!%*?%*!只需让新的对象在启动时向 RHHc
!%*?%*注册即可!使系统便于扩展"

/012

3 R(#7@74" [@(,F%%@65P%> &-)-);*%#%7*,B! <#+*C
?%"5<’= !L9RHH XKG@(*7$-()#" /000" / $ 3 %! 3
V3U5

/ H7?-8 67)8" 6%-FF-=7))-@75S*-),-G@%#(DH7$7=-)C
-);5=7##7,B+#%$$#L)#$-$+$%(DA%,B)(@(;"" /0035

N jk5’b4[<KLD*hF5lMH/B}
~" 32225

O 6’9o5}D}-P%> ,-12’qF!*e5
MNyhF+," /003$1%5

U mn+" {ob" pq5GHIJKL5Mx! lM
H/B}~" /00T5

(#

/001 年 第 2 期 计 算 机 系 统 应 用




