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结构化模式查询语言 SPQL的实现 
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摘 要 数据挖掘系统中挖掘结果模式的存储迫切需要一个好的模式查询语言，并能对存储的挖掘结果较好地执 

行各种操作。本文给出了对存储的数据挖掘结果执行操作的结构化模式查询语言 SPQL的实现方法。SP( 是一 

个类 自然语言同时遵循类 SQL语法，sPQL的具体实现通过存储过程来完成。利用 sPQL语言可以方便地实现对 

三类数据挖掘结果模式(关联规则、分类和序列模式)的管理、查询和使用，从而使共享数据挖掘结果和提高数据挖 

掘效率成为可能。 
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1 结构化模式查询语言 SeQL 

结构化模式查询语言 SPQL(Structured Pat— 

tern Query Language)参照了数据挖掘语言 DMQL 

描述挖掘过程的原则，借鉴 SQL语言一体化、非过 

程化的思想，面向统一的三种数据挖掘结果模式的 

存储表示L6]。SPQL采用类自然语言的形式对数据 

挖掘结果进行各种操作，具有类似 SQL语言的语 

法。 

模式存储系统采用三个关系表组成的模式库来 

统一存储关联规则、分类规则和序列模式，其关系模 

式表示为L6]： 

PATTERN： 

CONDITION (CLASS，ID，CONDITION，AT— 

TRIBUTE，PARENT，NO) 

ACTION (CLASS，ID，ACTION，ATTRIBUTE， 

PARENT) 

PARA (CLASS，ID，CONF，SU门E)，TlME，lN— 

TV) 

sPQL提供了模式库结构定义、模式查询和模 

式更新三类操作，对模式的操作可以具体分解成对 

上述三个关系表的操作，而对每个关系表的操作，又 

可以用一系列关系运算来完成。首先将 sPQL中 

的每一条语句分解成对三个关系表的操作，然后用 
一 系列SQL语言按照一定的程序逻辑写出其实现 

过程。一条SPQL语句的实现，在SQL中被视为一 

个完整的事务；只有一系列 SQL语句全部执行完 

毕，一条完整的SPQL语句才真正执行完毕。在关 

系数据库中，SPQL的每一条语句的实现具体是利 

用存储过程来完成的。 

2 模式库结构定义语句的实现 

模式库结构定义的目的是为数据挖掘结果定义 

存储结构，包括 create-patternbase语句和 drop_ 

patternbase语句。 

2．1 create_pattembase语句的实现 

模式库存储结构的定义实际上在关系数据库中 

产生三个表，分别存储前提、行为和参数信息。在模 

式库结构定义语句中需要说明三个表的属性和类 

型，表名由模式存储系统根据模式库名自动生成，即 

系统根据<patternbase-name>来自动获取三个表 

的名字： patternbase-name>一condition为前提 

表名字， patternbase-name>一action为行为表名 

字，<patternbase-name>一para为参数表名字。 

每个表中根据规则的分类由系统自动产生模式号属 

性id、模式类型属性 class以及属性no。 

在关系数据库中，create-patternbase语句由三 

条SQL语句 create table来实现，其存储过程描述 

如下： 

Procedure Create-Patternbase(<create- patternbase> ) 

Begin 

Table-name(patternhase-name)； 
CREATE TABLE：condition_table 

(ID ，no int，CLASS char，condition ，attribute，parent 

< type~ 

{，<condi-name> <type~})； 
CREATE TABLE ：action_table 

(ID int，CLASS  char，action，attribute，parent<type 

> 

{，<act-name> <type~})； 
CREATE TABLE ：pa table 

(IDint，CLASS  char， ． 

<parameter-name> <type> {，<parameter_name> 
<type~})； 

End 

Procedure table- name(patternbase- name)； 

Begin 

conditi0rLn table：= < patternbase- name> + ”一 condi— 

tion”；／／产生前提表名 
action_ table：一 < patternbase- name> + ”一action”；／／ 

产生行为表名 
par table：一 <pattembase_name>+”一para”；／／产生 
参数表名 

End 

其中，用“<>”括起来的部分是从 SPQL中获 
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得的参数。只有当三个关系表全部完成，所需要的 

模式库才真正建立成功。 

2．2 drop_patternbase语句的实现 

模式库的删除操作实现非常简单，分别用三条 

SQL语句就可以完成，整个过程为： 
Procedure Drop_Patternbase(<drop-patternbase>) 

Begin 

Table-name(patternbase- nam e)； 

DROP TABLE ：condition-table； 

DROP TABLE ：action-table； 

DROP TABLE ；para—table； 

End 

3 selecLpattern语句的实现 

模式查询语句selectpattern在模式库中查找符 

合给定条件的数据挖掘结果，它的实现同样涉及模 

式库中的三个表。其基本思想是：首先，系统根据模 

式查询语句中的<patternbase-name>提取要查找 

的三个关系表的名称；然后根据模式查询条件表达 

式 query_expression>分别在三个表中找出满足 

条件的模式号集合{ID)，返回的三个集合的交集就 

是要查找的模式号集合；最后根据选出的模式号集 

合返回符合条件的模式。整个过程描述如下： 
Procedure Select-P

．
attem(<select- patterr~ ) 

Begin 

Table—name(pattembase- name)： 

class：一 <class-value> ；／／确定模式的类型 
／／在三个关系表中查找满足条件的模式号集合 result- 

id-set 

resulL icL set：一 

find—id—set(< query_expression>，condition-table，ac— 

tion—table，para—table，class)； 

resulL patterns：= gen- patterns(result-id_set)；／／根据 
result-id_set产生模式 
return result-patterns；／／返回模式集合 

End 

模式查询语句实现的关键和复杂之处是第二步 

find-id—set和第三步gen—patterns()。 

3．1 findL-idL-set()的实现 ‘ 

findLIid_set()根据查询表达式<query_ex- 

pression>中是否有 condition、action和 parameters 

来确定具体对哪几张表执行查询操作；根据查询表 

达式中的操作符及其值来产生查询结果；最后对查 

询结果执行交集运算。其过程描述如下： 

Procedure Find_Id-Set(< query—expression> ，condition， 

action，para，class) 

Be gin 

resulLid-set：一 { I id是模式库中的 id)； 
If(<query_expression>中包含condition部分)Then 
{idseL of-condition：= find_in-condition(< operator 

> ，<value—set> ，condition，class)； 

result—id—set：一 resulLid_ setnidset-of-condition；) 
If(<query_expression>中包含action部分)Then 
{idset—oL action：一find_ in—action(<operator> ，< 

value—set> ，action，class)： 

result—id-set：= result—ick setN idset—of-action；) 

If(~query．expression>中包含 param eter部分)Then 
{idset．．of para：一 find—in—para(< para—exp> ，para， 

class)； 

result id set：一 result ick set n idset—of_．para；} 
Return result id set； 
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End 

结果集合 result-id—set初始化为全体 id集 

合，然后和每次的查询结果求交集获得最终的结果 

集合。Find函数主要功能是在三个表中查找满足 

条件的 id集合，其实现的基本思想是：在读取前提 

部分的查询表达式时将参加比较的参数集合视为一 

个关系 R(c)，其中属性 C的类型和前提表 condi- 

tion属性类 型相同。假设前提表 的关系模式为 

CONDITION(id，class，condition，attribute，par— 

ent，no)，行为表关系模式为ACT10N(id，class，ac- 

tion，attribute，parent)。具体实现步骤为： 

第一步：对 CONDITION关系执行投影操作， 

获得前提表中所有(id)构成的关系 ID(id)：ID(id) 
一 II ID (CONDITION)。 

第二步：用ID中的每一个 idi作为条件在前提 

表 CONDITION(id，condition)中做选择 运算， 

CCONDITION (id，condition)= )NDITION． 

ID一Ⅱ)i(C0NDITION)，每次选择产生一个新关系 

CCONDITION(id，condition)，即选择出每条模式 

ID所对应的前提集合。 

第三步：对每一条ID选择运算产生的结果关系 

CCONDITION和准备比较的参数关系 R做自然连 

接 运 算：CONDITIONRESULT (condition) = 

CCONDITION> < R，产生结果关 系 CONDI— 

TIONRESULT。 

第四步：重复第二步，直至 lD中所有元组操作 

完毕。最后获得选出的模式号集合。 

交集运算方法描述如下：首先在 RESULT表 

中存人全部id号，然后对每一部分的结果id集合表 

IDRESULT做如下操作：RESULT×IDRESULT， 

结果就是 RESULT和 IDRESULT的交集，然后从 

RESULT中删除不出现在交集中的元组，依此执 

行，最终的RESULT就是结果集合。 

而对 所获 取 的结 果关 系 CONDITIONRE- 

SULT(condition)根据操作符和值之间可能的匹配 

方式判断其中的 ID是否满足条件，如果符合条件， 

则将其置于结果集合中，用于后面产生结果模式。 

可能存在以下四种匹配方式： 

1)“完全匹配”的“与” 

自然连接操作的结果将删除两个关系 CC0N— 

DITION和R中condition不相等的元组；而判断自 

然连接运算是否删除元组，只要比较 CONDITION— 

RESULT中的元组个数和 CCONDITION中的元 

组个数是否相等，两者相等则表示这个id对应的前 

提集合和条件集合之间满足“完全匹配”的“与”关 

系。 - 

2)“完全匹配”的“或” 

如果 CCONDITION的元组个数为 1并且 自然 
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连接运算后 CONDITIONRESULT的元组个数也 

为1，则表示此ID对应的前提和条件集合之间满足 

“完全匹配”的“或”关系。这种情况实际上也是针对 

单前提模式。 

3)“部分匹配”的“与” 

如果 CONDITIONRESULT中的元组个数和 

R中的元组个数相等，则表示此 id对应的前提和条 

件集合之间满足“部分匹配”的“与”关系，即前提集 

合中包含了条件集合，因此执行自然连接运算后，R 

中的元组都应该保留下来。 

4)“部分匹配”的“或” 

只要 C0NDITIONRESULT中的元组个数大 

于或等于1即表示这个 id对应的前提和条件集合 

之间满足“部分匹配”的“或”关系，即前提集合中至 

少包含条件集合中的一项，执行自然连接操作后所 

剩下的元组个数要大于或等于 1。 

3．2 gen_patterns()的实现 

结果集合是查询操作获得的以id表示的模式 

集合，gen-patterns功能是根据(id)将模式产生便 

于用户理解的直观表示形式。显示的形式由用户通 

过 display in(resulLform>来指定，可以是表格方 

式或图形化方式。系统根据(resulLform>中的指 

定部分建立PATTERN_TABLE表，然后根据RE— 

SULT表中的 ID选择 出需要显示 的部分插人 

PATTERN_TBALE中。其中参数部分比较好实 

现，可以直接把参数选择出来填人 PATTEI 一 

TABLE的相应属性中，而前提部分和行为部分则 

要把多个项目拼接成 CONDITION或 ACTION。 

4 模式更新语句的实现 

模式更新是对模式库中存储的数据挖掘结果执 

行日常维护操作，包括模式插人语句insertpattern、 

模式删除语句 deletepattern和模式修改语句 up— 

datepattern。 

4．1 inserLpattern语句的实现 

根据模式存储结构，插人一条模式实际上是分 

别插人模式的前提部分、行为部分和参数部分。基 

本思想是：首先根据模式的前提和行为条件在模式 

库中查找是否存在这条模式，如果本条模式已经存 

在，则仅向参数表插人参数；如果模式不存在，则分 

别往三个表插人。在插人过程中系统不仅要保证模 

式的唯一性即保证(id)不发生冲突，还要保证被插 

人模式的完整性，其中包括模式的前提部分和行为 

部分不能为空，模式的参数个数必须和模式库定义 

的参数数目相等。如果插人的模式少了某一项参数 

就不能被插人模式库，同时模式中各项目的值域必 

须和模式库定义的值域相同。插人工作完成后，系 

统将返回该模式的(id)，否则返回错误消息。其实 

现过程如下： ． 

Procedure Insert-Pattern((insertpattern)) 

Begin 

Table—name(patternbase-name)： 

检查待插入模式的完整性，如果不满足则返回错误消息； 
If(patternbase中不存在待插入模式)Then 
{ 
SELECT max( ID)INTO ：id FROM ：condition-table； 

id：一 id+ 1；／／生成 
For each premise item 
INSERT IN TO：condition— table 

(id，class，condition，attribute，parent，no，condL 

name) 
VALUES(：id，class，condition，attribute，parent， 

no，condL name)； 
For each action item  

IN SERT INTO ：action-table(id，class，action，at— 

tribute，parent， 

acL name) 
VAL UES(：id，class，action ，attribute，parent， 

acLname)： 

}； 
For each para item  
IN SERT INTO ：pa瑚L．table(id，para)VAL UES(： 

id，para)； 
End 

4．2 delete_pattern语句的实现 

在模式库中查询有无待删除的模式，如果有则 

根据找到的(id)分别从三个关系表中删除具有这个 

(id)的记录即可。 

4．3 update_pattern语句的实现 

模式更新语句可以看作是 delete_pattern和 

insert-pattern两条语句的结合，只是在实现的过程 

中要记下(id)。具体实现方法略。 

小结 本文针对关联规则、分类规则和序列模 

式的存储结构提出的结构化模式查询语言SPQL， 

给出了SPQL语句在关系数据库中的具体实现方 

法。利用SPQL语言，可以实现对数据挖掘结果进 

行管理和查询，从而使共享数据挖掘结果和提高数 

据挖掘效率成为可能。 
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