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Agent技术在 Web数据仓库结构中的应用研究 

张 谦 俞集辉 

(重庆大学高电压与电工新技术教育部重点实验室 重庆400044) 

摘 要 针对基于web的数据仓库体系结构存在的问题，在该体系结构中引入软件 Agent技术，运用移动Agent技 

术来解决传统方法难以解 决的一些主要问题 ，提 出了一种基于 Agent的 Web数据仓库系统体 系结构。文中发挥数据 

仓库技术和 Web技术结合的优势，重点研究 了Agent技 术在 Web服 务器端的应用 ，在把 有用的 Web数据集成并入 

到数据仓库 中这一 目前的研 究热点问题 中，提 出了基 于 Agent技术将 HTML页面转化 为 XML数据源的解决方案。 

此外 ，文章分别研 究了应用服 务器端和数据仓库 系统中的 Agent技术的应用，并提 出了将 Agent技术 引入后实现基 

于 Web的数据仓库体 系的关键技术。 
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Abstract In order tO resolve the shortages and problems of the Web-based data warehouse system that traditional 

method can’t solve，by introducing the software Agent technology to every part in the configuration，the author pro． 

poses a Web data warehouse system configuration based on the Agent．Firstly．by taking the advantage of the combi． 

nation of Web technology and data warehouse technology，the application of Agent technology in the Web server ter． 

minal iS deeply researched in this paper．To the important issue that how to integrate the useful Web data tO data 

warehouse，the method iS proposed to transfer the HTML page into XML data source combined with Agent technolo． 

gY·In addition to，the application of Agent in the application server terminal and in the data warehouse system are an． 

alyzed respectively，and the key technologies to realize the Web-based data warehouse system based on Agent are pro- 

posed． 
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1 引言 

随着数据仓库技术和 Web技术的发展。数据仓库技术和 

Web技术的结合是大势所趋。基于Web的数据仓库体系结 

构较好地解决了c／s结构对数据仓库使用的局限性，大大扩 

展了数据仓库的应用范围。但是，同时也带来了关于异构数据 

源中的数据如何向数据仓库转化同题、系统安全性问题、Web 

信息提取、网络信息的协调性、大量信息拥塞网络造成的网络 

瓶颈和传输速度等许多有待解决的问题【】 ]。尤其是如何把有 

用的Web数据集成并入到数据仓库中为自己所使用这一问 

题，是目前的研究热点，但一直没有一种很好的解决方案。如 

果不能很好地解决基于Web的数据仓库体系结构中的这些 

主要问题，就无法真正实现数据仓库技术的作用，更加不能充 

分发挥数据仓库技术和 Web技术结合后的优势。这就正是本 

文认真探讨，着力提出解决方案的中心同题。基于这个思想， 

本文提出将 Agent技术引入基于 Web的数据仓库体系结构 

中，面对传统方法难以解决的问题，提出有效解决方案。使得 

用户可以更加有效地管理分布的、异构的集成环境，同时保持 

信息源的自主性和独立性。 

2 基于 Web的数据仓库体系结构与软件 Agent技 

术引入 

2．1 基于Web的数据仓库体系结构 

基于 Web的数据仓库体系结构与传统的c／s结构的数 

据仓库最大的区别在于改变了最终用户对数据仓库的使用模 

式，人们不再局限于通过局域网(LAN)使用数据仓库，对数 

据仓库的建立、维护和使用都是在 Internet／Intranet／Ex． 

tranet环境下进行的，所得的分析结果也可以借助 Web服务 

器迅速发布L3 ]。图1即为基于 Web的数据仓库的体系结构。 

应用服务墨 
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图1 基于Web的数据仓库系统的典型结构 

张 谦 博士研究生，主要从事电力工程管理中数字化与优化技术的研究．俞集辉 教授，博士生导师，主要从事电力工程管理中数字化与优化 

技术的研究。 

· 79· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

由图1可知，基于Web的数据仓库体系结构的核心就在 

于Web服务器和应用服务器这个中间层。 

这种结构更易于构造基于三层逻辑结构的应用系统。它 

允许同一层的不同应用交互使用，并且相互支持相邻层的相 

同接口。表示层、应用层和数据层三者相互协作，每一层既作 

为上一层的服务器端，同B,-]-5~作为下一层的客户端，共同完成 

分布在不同地域、不同平台的用户对异地数据仓库的信息访 

问。 

但是，随着数据仓库技术应用的不断深入以及移动计算 

等新技术的不断发展，图1所示的基于Web的数据仓库体系 

结构开始面临以下4个主要的问题： 

(1)因特网对大多数组织机构而言，都是最大的外部数据 

库。如何在 Web服务器端实现对 Web页面信息的有效提取， 

将有用的Web数据集成并入到数据仓库中并为之所用，已成 

为目前的研究热点； 

(2)数据仓库与分布在各处的信息源一般是通过网络联 

系的，网络拥挤已成为影响集成与下查速度的重要因索，如何 

减少网络数据传输流量成为人们关注的一个重要问题； 

(3)随着移动式数据库的广泛使用，如何把移动信息源中 

的相关信息高效、便捷地集成到数据仓库中也是亟待解决的 

问题 ； 

(4)为了维护实视图和响应用户的下查请求，数据源也要 

参加相应的运算，这给本来就很繁忙的事务数据库增加了额 

外的负载，如何替事务数据库 ‘减负’日益受到重视。 

2．2 多Agent协作技术 

Agent具有 自主性、交互性、主动性和反应性等，它不仅 

能作用于自身，而且可以施动作于环境，并能接收环境的反馈 

信息，重新评估自己的行为；同时，它能与其他Agent协同工 

作【6 ]。因此，将单个Agent系统集合起来，通过它们之间的相 

互作用或相互结合可以产生更高的智能，这就是多Agent系 

统，它与个体 Agent比较有了质的飞跃。多 Agent系统通过 

Agent间的合作，不仅改善了每个Agent的基本能力，而且， 

从 Agent的交互中进一步理解、了解社会行为。如果说独立 

的Agent是模拟个体人员，那么多 Agent系统则是模拟人类 

社会。多 Agent之间通常存在以下几种合作方式[7]： 

(1)对等组合作。多个任务 Agent形成一个任务 Agent 

组，每个组成员都有相同的任务，但各自都只能完成其中的一 

部分，一个组中所有组员独立完成的结果组成了任务的结果。 

对等组合作中组内各成员都是平等的，它们将自己独立完成 

的结果发送给同组成员。 

(2)主从组合作。和对等组合作一样，主从组合作中每个 

组成员都有相同的任务，但组内有一个组长，其他为组员。各 

组员都只能完成任务中的一部分，组长则等待所有组员独立 

完成的结果，然后将所有结果进行处理，得到任务的最终结 

果，最后再将结果返回组内其他成员。 

(3)直接合作。一个任务Agent在运行过程中需要其他任 

务 Agent的运行结果。 

为了更有效地管理分布的、异构的集成环境，保持信息源 

的独立性和自主性，减轻事务数据库的负担，我们把合理利用 

软件 Agent技术的诸多优势，引入到基于 Web的数据仓库系 

统之中[| ，提出了一种新的切实可行的基于 Agent的Web 

数据仓库系统体系结构，以达到： 

(1)运用移动Agent减少、平衡网络负荷。移动Agent可 

以使大部分的集成操作在信息源端执行，无须把大量的原始 
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数据先通过网络传送到数据仓库后再进行集成。这样就使信 

息源与数据仓库传输的数据量大为减少。 

(2)运用移动Agent为移动信息源提供更好的支持。移动 

Agent断续地与网络连接，并在给定目标的驱动下，智能地移 

动到合适的网络位置进行工作 ，在网络连接时返回任务结果， 

使数据集成效率能得以有效提高。 

(3)运用Agent技术保证信息源的独立性。现实环境中信 

息源的异构性和分布性的特点，增大了数据集成的复杂性。利 

用 Agent的自主性和协作性的特点，让相应 Agent去完成数 

据集成任务，既可以保证信息源的独立性 ，又可以提高数据集 

成的效率。 

(4)运用Agent技术降低用户工作的复杂程度。Agent具 

有目标驱动的特性，在用户指定一定任务如数据清理、数据转 

换、数据集成等后，Agent可以在此任务的驱动下，利用内部 

知识和能力持续主动地产生面向目标的行动，自主地、高效地 

完成任务，从而降低了用户工作的复杂程度。 

5 Web服务器端 Agent技术的应用 

虽然数据仓库技术与Web技术的结合是一个强大的非 

常成功的组合，但是，人们不再满足于只在因特网上展示数据 

仓库中的数据，而越来越关心怎样把Web数据集成到数据仓 

库中。而HTML作为Web页面信息的主要载体，存在着很严 

重的缺陷：HTML无法提供管理数据的标准方式，在数据管 

理方面的功能明显不足。并且，由于HTML标记几乎不含任 

何数据信息，因此很难支持对数据的搜索，即HTML只是描 

述了页面的外观形式，而不能显示其数据。Web中有大量丰 

富的数据：文本、图片、声音、图像等，这些数据 多存在于 

HTML文件中，没有严格的结构及类型定义，被称为半结构 

化的(Semi—structured)数据。对于 Web数据仓库，用户感兴 

趣的往往是这些半结构化的数据。随着 XML的快速发展，针 

对这一 问题，已有许多组织采用了将 HTML页面转换为 

XML数据源的方法[1“。将 HTML页面转化为 XML数据源 

结构图，如图2所示。 

图2 HTML页面转化为XML数据源结构图 

在图2所示的结构中，信息检索(即IR)的主要任务是搜 

索 到与用户需求相关 的 HTML页面，因为并非所有 的 

HTML页面的信息对用户而言都是有用的信息。信息抽取 

(即IE)的主要任务是，首先定制生成XML元数据模板，然后 

将HTML页面的相关数据填充到XML元数据模板中，形成 

XML数据源。 

XML文档不仅包括了用户感兴趣的数据，同时也包括了 

数据的结构信息和其它相关的元数据。XML可看作是一种半 

结构化的数据模型，它可以方便地将XML的文档描述与关 

系数据库中的属性一一对应起来，实现精确的查询与模型抽 

取，因此，XML数据源中的数据可以通过自动提取，导入到数 

据仓库中，即通过将HTML页面转化为 XML数据源，可实 

现将 Web数据集成到数据仓库中r ．在此结构中，难点在于 

如何实现信息检索(aP IR)和信息抽取(即IE)．由于软件A- 
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gent是具有一定智能的软件，并具有诸多优势，尤其是多个 

Agent可共同协作完成共同的任务这一特点，将软件Agent 

引入如图2所示的结构中，可将 HTML页面转化为 XML数 

据源，实现Web页面信息提取的功能。其具体结构如图3所 

示。 

息检 、 

! 

～  
C  —～ 

I有用的 页面}匡 

图3 引入软件Agent后的结构框图 

信息检索 Agent实现搜索到与用户需求相关的 HTML 

页面。信息抽取Agent实现信息抽取的功能，即首先定制生 

成XML元数据模板，然后将HTML页面的相关数据填充到 

XML元数据模板中，形成XML数据源。可见，在该结构中， 

信息检索Agent与信息抽取Agent之间采用的是对等组合 

作方式以实现将Web数据集成到数据仓库中的共同目标。 

4 应用服务器端 Agent技术的应用 

引入 Agent技术后应用服务器的结构和工作流程如图4 

所示。在图4中，需要建立3种类型的Agent：信息分析 Agent， 

数据处理Agent和结果输出Agent。 
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图4 引入 Agent技术后应用服务器的结构图 

在图4所示结构中，各个 Agent具有相同的任务，即实现 

6 几个关键技术 

Web服务器中的数据与数据仓库中数据进行数据交换，同 

时，又各自完成其中的一部分，并将独立完成的结果组成了共 

同任务的结果，具体工作如下：信息分析 Agent的主要任务 

是对从Web服务器发送给应用服务器的信息进行分析，首先 

确定用户是要从数据仓库提取数据信息，还是要将Web数据 

集成到数据仓库中，然后把这些信息进行细化、归类，最后提 

交到数据处理 Agent。数据处理 Agent的主要任务是接收到 

信息分析Agent提交的数据后，对这些内容进行进一步的处 

理。如果是需要从数据仓库中提取数据，数据处理 Agent会 

在数据仓库中进行相关内容的查询和其他操作，完成信息搜 

索操作，并将搜索结果提交给结果输出Agent，结果输出A— 

gent再将接收到的信息以XML／HTML形式的查询结果发 

送给 Web服务器。如果接收到的信息是要将Web数据集成 

到数据仓库中，则数据处理 Agent将这些数据进行分析、归 

类，再将其存入到数据仓库中对应的位置。因此，该结构中，各 

Agent之间也是采用对等组合作方式。 

5 数据仓库系统中Agent技术的应用 

图5表示了基于Agent的数据仓库的基本结构。在图5所 

示的基于Agent的数据仓库结构中，引入了4种类型的Agen— 

t：监控 Agent、分析 Agent、方案Agent、转换 Agent。 

其中，监控 Agent负责检测信息源中数据的变化，并及 

时通知方案 Agent。分析 Agent对进入数据仓库的数据按照 
一

定的数据质量标准进行分析，并对这些数据进行净化、分 

类。方案 Agent针对信息源中的数据变化检索字典(对每个 

信息源而言，字典是特定的)，找出与监控Agent提到的更新 

相对应的数据仓库更新方案，并将方案发送给转换Agent．如 

果该方案没有涉及到其它信息源，那么转换 Agent就使用该 

方案访问信息源，并把需要更新的信息发送给数据仓库；如果 

该方案中涉及到其它信息源的数据，转换Agent就迁移到其 

它Agent群体中，以集成Agent的身份与其中的转换Agent 
一 起完成集成工作。可见，集成 Agent先等待所有组员独立 

完成的结果，然后将所有结果进行处理，得到任务的最终结 

果，最后再将结果返回组内其他成员。故在该结构中各Agent 

之间采用主从组合作方式，集成Agent起到一个组长的作 

用。 

图5 基于Agent的数据仓库的体系结构 

将Agent技术引入基于Web的数据仓库系统的实现过 

程中，主要涉及到以下几个关键技术： 

(1)将HTML页面转化为 XML数据源。在系统中，将 

HTML页面转化为XML数据源的工作由信息抽取Agent来 

完成．信息抽取Agem首先定制生成XML元数据模板，然后 

将HTML页面的相关数据填充到XML元数据模板中，形成 

XML数据源。 

(2)软件Agent的构建与实现。软件Agent的结构主要 

有慎思主体结构、反应主体结构和混合主体结构[‘】．慎思主体 

是一个显式的符号模型，包括环境和智能行为的逻辑推理能 

力，是一个基于知识的系统．它需要解决两类问题：a．转换问 

题，如何在一定的时间内将现实世界翻译成一个准确的、合适 

的符号描述．b．表示／推理问题，如何用符号表示负责的现实 

(下特 ji‘120页) 
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图2 典型收敛过程示意图 

结论与展望 综上所述，我们可得出结论： 

·将 TS作为ANN的学习算法时，与其它算法相比较而 

言，它在本质上是一种全局寻优算法，因而具有更高的收敛精 

度、收敛概率。 
·从表2可以看出，在3组不同参数的情况下，最终测试结 

果相差并不大。这主要是因为，集中性与多样性的自适应搜索 

策略改善了TS的不足，使得：禁忌长度和邻域长度对搜索结 

果的影响相对较小。 

·TS在训练 ANN时，不需要计算传递函数的导数。也就 

是说，除了sigmoid函数外，我们可以选择其它非连续可微的 

函数作为传递函数，来满足一些特殊要求，这正是笔者下一步 

要进行的工作。 
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世界中的实体和过程，以及如何让一个主体在一定的时间内 

根据这些信息进行推理并作出决策。在系统中，我们采用慎思 

主体结构来构建软件 Agent。 

(3)各种类型的Agent之间通信的实现。将软件 Agent 

技术引入到基于Web的数据仓库体系结构中的各个部分，需 

要构建多种类型的Agent，要求这些 Agent相互配合，共同完 

成任务。那么，各种类型的Agent之间如何通信是实现我们 

的这个系统的关键问题之一。目前国际上著名的主体通信语 

言 (Agent Communication Language，简 称 ACL)是 美 国 

ARPA 的知识 共享 计划 中提 出的两 个相 关语 言：一是 

KQMLL” (Knowledge Query and Manipulation Language)， 

另一个是KIF(KnowIedge Interchange Format)。KQML定义 

了一种主体间传递信息的标准语法以及一些“动作表达式”， 

且这些动作从言语行为理论演化而来。KIF则给信息的内容 

提供一种语法，它基本上是用类似LISP的语法书写一阶谓 

词演算．在系统中，我们采用KQML来表示各个Agent间的 

通信原语，即用 KQML定义各个Agent的通信原语格式。 

结束语 随着因特网的日益普及，Web技术在各个领域 

得到了广泛的应用。论文深入分析了基于 Web的数据仓库体 

系结构存在的不足，尤其是针对如何把有用的Web数据集成 

并入到数据仓库中这一目前的研究热点同题，提出了结合A— 

gent技术，将HTML页面转化为XML数据源的解决方案， 

从而可实现将Web数据转换为数据仓库的数据源，充分发挥 
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数据仓库技术和Web技术相结合的优势。文中还分别研究了 

在基于 Web的数据仓库体系结构各个层次中软件 Agent技 

术的应用，针对该结构 目前存在的一些主要问题提供了有效 

的解决方案，为实现一个更灵活、可伸缩、高效的Web数据仓 

库系统提供了更为广阔的前景。 

参 考 文 献 

1 吴宏晏，陈奇，俞瑞钊．关于数据仓库若干问题的讨论．计算机科 
学，1999。26(2)：39~43 

2 毛国君．数据仓库的质量管理问题和方法．计算机科学，2003，3O 
(8)：88～91 

3 Inmon W H．Building the Data Warehouse．2” ed．，New York： 

John Wiley＆ So ns，Inc．。1996 

4 李秀。廖l霹。刘文煌．基于 Web的数据仓库系统的研究．计算机工 
程，2001，27(1I)：44～46 

5 许亮。李明，王惠琴．基于Web的数据仓库体系研究．甘肃工业大 
学学报 ，2002，28(I)：68～71 

6 Michael R G，Steven P K．Software Agents[J]．Communications 
of the ACM ，1998，37(7)：48259 

7 Wooldridge M，Jennings N R．Intelligent agents：Theory and prac- 

tice口]．Knowledge EngineeringReview，1994，10(2)：1152152 
8 Pham V A。Karmonch A． Mobile So ftware Agents： An 

Ovetview．IEEE Common Magazine，1998(7)：26～37 

9 蒋文伟，许华虎，唐毅．基于 Agent的数据仓库的研究．计算机工 
程，2001，27(3)：29～32 

10徐忠健，袁捷，杨倩．基于Agent的三层数据仓库系统体系结构的 
研究．计算机工程，2003，29(3)：58～6O 

11刘振岩，王万森．基于 XML的数据挖掘的研究．计算机科学， 
2003，3O(5)：42～43 

12 Finin T，Wiederhod1．An overview of KQML：A Knowledge 

Query and Mainpulation Language，Star~ord University Co mputer 

Sc ience De partment，1991 

刘学裴报梁法 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

