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摘 要：传统数据或静态数据是指来自关系数据库、数据仓库和事务数据库里面的数据，与之对应的流数据，是一种具有 

实时、快速和连续到达特点的动态数据。由于流数据的上述特点，使得应用于传统数据挖掘的技术和方法不能很好地适 

应流数据。对传统数据进行存储、查询和管理，使用成熟的 DBMS完成，对流数据的类似操作，必须开发出具体的DSMS 

加以实现。提出了一个对流数据进行管理的系统框架，并在管理系统和存储方式两方面对两种数据进行综合比较。 
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Abstrad：The traditional data or static data indicates the data from the relational database，data warehouse and transaction database．But 

the stream data is a real time，quick and continuously transported dynamic data．Based on the above features of the stream data，the teeh2 

nologies and methods applied into the traditional data mining Can not be well adapted to the stream．Use rnat~e DBMS to store，inquire 

andman~ethetraditional data．Forthe similaroperationonthe streamdata．the specificDSMSmustbedevelopedout．Proposesa system 

framework for management of the stream data and makes a comprehensive oDmpa_riaon in the aspects of management system an d storage 

nlode． 
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O 引 言 

数据挖掘的对象一般是来自关系数据库、数据仓 

库和事务数据库里面的数据，称其为传统数据或静态 

数据。另一种形式的数据最早出现于银行和股票交易 

领域 ，现在广泛应用于 web服务器的 13志记录、传感 

器网络数据监控与分析和电子商务等方面，这类数据 

具有连续快速、短暂易逝和不可预测的特点 j，称其为 

流数据或动态数据。 

流数据 是 由 Henzinger等人 于 1998年 在 论 文 

收稿日期：2008—07—24 

基金项目：安徽省自然科学基金资助项目(050420204)；安徽省高校 

自然科学研究项 目(2006kj055B) 

作者简介：李子杰(1978一)，男 ，安徽阜南人，硕士研究生，研究方向 

为数据挖掘、语义web；郑 诚，博士，副教授，主要从事数据挖掘、机 

器学习方向研究。 

“Computing on Data Streams”中首次提出[21。自21世 

纪以来，流数据已经成为一个新的研究领域，对流数据 

的查询、分析及挖掘是在快速和大量的流数据上进行 

的，由于数据收集时间和分析处理速度的限制，使得应 

用于传统数据挖掘的一些技术和方法不能很好的适应 

流数据。文中将从管理系统和存储方式两方面着手对 

流数据和传统数据进行比较。 

1 流数据和传统数据的比较 

1．1 管理系统 

和流数据相比，传统数据是静止的且规模较小， 

可以完全存储在数据库中，对传统数据的管理可以利 

用成熟的数据库管理系统(DBMS)如 Oracle，sybaSe， 

SOL Server，Access和Visual FoxPro等实现o 

不同于DBMS，流数据管理系统(DSMS)处理的数 



· 102· 汁算机技术与发展 第 l9卷 

据是一种实时到达的连续数据序列 ，它们具有到达速 

度快、顺序确定、单位时间数据到达量不均匀和数据量 

庞大等特点，这就要求 DSMS必须具有一次存取 、持续 

处理、有限存储、结果近似和快速响应的功能。目前比 

较成熟的 S有 STREAM(Stanford)、Aurora(Bran— 

deis／Bmwn／MIT)、Gigascope(AT&T)和 Tribeca(Bell— 

core)等[引。下面从数据模型、查询语言和系统框架三 

个方面对 D】 和 DSMS进行对比。 

1．1．1 数据模型 

DBMS按出现的先后顺序可分为层次型、网状型、 

关系型和面向对象型l_4 J四种类型，其基于的数据模型 

也相应地经历了层次模型、网状模型、关系模型和面向 

对象模型四个发展阶段。流数据的产生是一个长期 、 

持续的过程，一些算法不是将所有的流数据作为处理 

对象，而是根据实际需要选取某个时间段，然后对时问 

段内的流数据进行处理。按算法处理流数据时所选取 

的时序范围，流数据模型可分为三种类型 j： 

(1)快照模型(snapshot mode1)。 

处理数据的范围限制在两个预定义 的时间戳之 

间。 

(2)界标模型(1andermark mode1)。 

处理数据的范围从某个已知的初始时间点到当前 

时间点为止。界标窗口可以表示为 W =(丁1，丁2，⋯， 

)，其中 丁，为初始时间点， 为当前时间点。 

(3)滑动窗口模型(sliding window mode1)。 

处理数据的范围由某个固定大小的滑动窗 口确 

定。滑动窗VI可以表示为 W =( ～州，⋯，T￡)，其中 

W 为指定的时间点， 为当前时问点。 

后两种模型采用较多。界标模型通常将流数据起 

始点 T1作为数据处理的初始时间点，因 

此，算法是对内存中的所有流数据进行 

处理，新数据和 旧数据的影响力被 同等 

对待。滑动窗口模型一般都要求用户事 

先指定窗口大小，算法在运行过程中只 

能给出此滑动窗口上的计算结果，非常 

适合对最近时间段内的数据进行处理。 

1 1．2 查询语言 

结构化查询语言(SQL)由于其简洁 

明了、方便实用和功能齐全的特点，倍受 

人们的欢迎。目前，绝大多数关系型 

DBMS都支持 SQLo传统 SQL是对存储在硬盘等外 

部介质上的静态数据进行操作，这使它无法胜任对流 

数据的查询操作 。 

为了适应流数据快速、实时、连续到达的特点，连 

续查询的概念在流数据管理系统 Tapestry[ ]中被首次 

提出。流数据查询语青可分成三种类型 J： 

(L)基于关系的流查询语言。 

基于关系的 DSMS使用类 SQL语言，通过流 一关 

系算子将连续的流数据转化为关系模型进行处理，得 

到的关系型结果可以直接输出，查询过程支持窗口和 

排序。例如 (、Ql J是基于关系的流查询语言。 

(2)基于对象的流查询语言。 

基于对象的 DSMS也使用类 SQL语言，它通过对 

流数据相关元素的提取，按照层次类型进行处理。这 

种 DSMS在设计上采用层次型查询框架，把查询任务 

分成两个阶段：前期对流数据进行简单分类，后期对分 

类后的流数据进行具体操作，这种分阶段查询使得系 

统的整体性能得到优化。例如 Fribecac8 J使用的就是 

基于对象的流查询语言。 

(3)基于过程的流查询语言。 

基于过程的DSMS通过数据流程的各种算子构造 

查询，为用户提供了一种 自定义查询方案的机制，用户 

可以通过组织算子组合出查询框架，从而控制流数据 

的流向并获得 自己需要 的各种信息。例如 Aurora系 

统 J，为用户提供了一个基于Java的图形接121，用户 

可随时通过它定义和修改自己的查询计划。 

1．1．3 系统框 架 

I)BMS按功能大致可划分为模式翻译、应用程序 

编译、交互式查询、数据的组织与存取、事务运行管理 

和数据库维护等组成部分。 

在挖掘流数据的过程中，会出现数据流速较快、数 

据量庞大、数据仅通过内存一次、挖掘结果短时间响 

应、内存消耗快和 CPU处理效率低等问题，为解决上 

述问题 ，提出了一个 DSMS的系统框架 ，如图 1所示。 

图 l DSMS的系统框架 

上图中，输入缓冲器的设置便于批量处理流数据， 

动态存储器存储窗口查询操作所需要的数据，概要存 

储器保存流数据的统计信息，静态存储器根据特定的 

需求对某阶段的原始流数据进行保存，查询处理器响 

应用户提出的实时查询请求并对查询进行优化，最后 
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由输出缓冲器输出查询结果。 

1．2 存储方式 

目前大部分 DBMS是关系型的，这类系统一般都 

提供多种存取数据 的方法 ，最常用 的存取方法有 三 

类l10 J：第一类是索引方法，主要是 B+树索引方法；第 

二类是聚簇方法；第三类是 HASH方法。 

流数据由于规模庞大、流速很快，因此在辅存上保 

存全部流数据是不现实的，DSMS一般只保存最近的 

历史信息，对于比较重要的流数据，则保存其概要数据 

信息。由于流数据查询过程基本上都是连续查询，所 

查询的数据只是全部流数据的一部分 ，因此 EXSMS采 

用滑动窗口的机制处理查询，下面的三种方法都是基 

于滑动窗 口的。 

1．2．1 线性回归 

Teng等人提出一种 ATF方法【l1 J压缩存储最近一 

段时间窗口内的信息。通过线性回归分析，可以用以 

前的信息预测模式的频率变化情况。文中定义模式在 

T时刻的支持度为该时刻包含该模式的客户数 目与客 

户总数之比，模式的频率计数 厂为窗口中该模式在t时 

刻之前的支持度的平均值。AFT用来记录模式频率计 

数变化，由四元组(t ，∑tf，∑厂，∑尸)表示。其中 

t 表示开始记录的时间， tf是时间与相应频率计数 

乘积的和，∑f与∑ 分别是频率计数的和与平方 
和。 

算法最终为模式维护一个 ATF列表，分段记录整 

个数据流上模式的频繁情况。给定任意时间段 t= 

[t1，t2]，由f(￡1)和f(t2)可以计算出时间段 t内该模 

式的平均支持度。 rF方法记录信息量小，只能以估 

计的方式回答模式的平均频繁状况 ，查询精度有限，适 

合于对时间精确度要求比较高的应用领域。 

1．2．2 滑动窗口抽样 

滑动窗口抽样根据处理的角度不同，可分为基于 

计数的和基于时间的滑动窗口抽样。基于计数的滑动 

窗口抽样是指大小固定的滑动窗口，所处理的数据以 

某个正整数 N作为基本单位 ，只有当输入的数据达到 

一 定的数 目之后才做相应的处理。正整数 N可以自己 

设定，在 N 已知的情况下从中抽取 n个数据就是基于 

计数的滑动窗口抽样，典型的代表算法有 Chain一83111一 

ple抽样算法【挖J。 

基于时间的滑动窗 口抽样是指 滑动窗 口的大小 

N可以变化，窗 口模型以固定 的时间间隔 丁作为参 

数，文献[13]给出了一种基于时间的滑动窗口抽样算 

法： 

定义两个时间戳tH 和t ，则[tH，t ]构成一个时 

问段 7 。tH 和 t 分别称为了、的下界和上界，t tH 称 

为 了、的跨度，记为 △丁。 

① t 时刻起，读入最先到达的 ”个元组，分别存储 

在数组array[0]，⋯，array[”一1]中作为候选样品。 

② 顺序读入剩余的元组，处理机制如下： 

(a)判断是否处理完所有窗 口中的元组 ，完成则 

转到 ③；否则继续(b)。 

(b)t= 。 

(c)读人第t+1个元组，计算R=TRUNC((t+ 

1)*RANDoM())。其中0≤ R≤ t。若 R< 扎，则第 

t+ 1个元组 以 ／(t+1)的概 率替 换候选样 品 

array[R]；若 R≥ ，重复(C)。 

(d)直到读完窗口中的N个元组。 

③ 输出array[0]，⋯，array[ 一1]，即为此滑动窗 

口的抽样。 

1．2．3 倾斜时间窗口 

Giannella等人提出使用倾斜时间窗口模型挖掘频 

繁项集的近似集_1 。具体做法是，对于最近项集的频 

率以一个较好的时间粒度保存，对于历史项集的频率 

用粗糙的时间粒度保存。为了减少倾斜时间窗口中项 

集 X 的频率记录的数 目，需要进行剪枝。假设 fre％ 

(x)是项集 x在时间单元 上的估计频率，N，是在 

T，内所接收事务的数量，其中1≤ ≤丁。对某个参数 

z，1≤优≤T，频率记录 freq1(X)，⋯，freq (x)当公 

式(1)和(2)成立时被剪枝： 

j，z≤ T，V i，1≤ i≤ ，z，freq (X)< aNi (1) 
f 

V z，1≤z≤ z≤，z，∑freqj(X)<e∑ (2) 
J= 1 ，= 1 

剪枝确保了如果在时间间隔 T内返回所有估计 

频率超过( 一e)N的项集，则不会在 T上丢失任何频 

繁项集，所返回项集的估计频率至多比它们的实际频 

率少 cN。 

2 结束语 

在管理系统和存储方式两个方面对流数据和传统 

数据进行了比较，着重讨论了流数据的特点、挖掘过程 

中出现的问题以及解决方法，指出了流数据越来越多 

地被人们使用，揭示了流数据正成为将来的一个热点 

研究领域。 
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署的兴趣，可以使用防御模型作为增值服务来为用户 

提供更好的服务，从而增加收入项目，因此 ISP也就有 

相当大的兴趣来部署。另外，所有必要的防御措施都 

由最后的 ISP来管理，它是防御模型的受益者。 

在以后的工作中，比率控制方法仍然是一个重点， 

在网络拥塞的节点可以考虑对流量进行一定的疏导， 

保证正常流量尽可能不受到攻击的干扰。另外在 

IPv6的情况下。20位标记位性能的提高也有待验证。 
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