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Web使用挖掘系统研制中的主要问题和应对策略 
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Abstract W ith the rapid development of W W W ，W eb Usage Mining，as well as W eb M ining。has become a hot di— 

rection in academic and industrial circles．It is generally believed that there are three tasks．preprocessing，knowledge 

discovery and pattern analysis，in W eb Usage M ining．Though W eb Usage M ining is still ranged in the application of 

traditional data mining techniques。in vieW of changes in application environment and operated data concerned，some 

new difficulties have arisen accordingly．This paper takes efforts tO address such challenges in the three phases and in— 

troduces some proposed solutions simultaneously． 
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1．引言 

Internet的蓬勃发展促使 Web数据挖掘在学术界和工业 

界成为一个热点。Web站点 中主要包括有三大类数据 ：网页 

内容数 据、Web结构效据和记 录访问者浏览 网站的 日志数 

据 ，相应地对这三种数据进行数据挖掘操作 ，Web数据挖掘 

也就分为三类 ：Web内容挖掘、Web结构挖掘和 Web使用挖 

掘 。 

Web内容挖掘和 Web使用挖掘是两类相关联的 Web数 

据 挖掘研 究。文[2]介绍了 Web内容挖掘的基本概念 。文[3， 

4]~lJ提供了一些跟 Web结构挖掘有关的有用信息。但这两方 

面的内容都超 出了本文讨论的范围。下面我们集中讨论 Web 

使用挖掘 。 

Web Server每次收到一个用户请求的时候 网站都会 自 

动在日志文件记下一个事务项。主要有三类的日志文件：访问 

日志 ．引用 日志和代理 日志。如果是按这么分 的话 ，这里的访 

问 日志文件是 CLF(Common Log Format)格式 的，格式结构 

如 下 ： 

Ho~ID rfc931 authuser[date offset]“method URL pr 

tocol”status bytes 

另 一种 格 式 的 日志 文 件 叫 ECLF(Extended Common 

Log Format)。就是在 CLF后添加两个数据域 Referrer(导航 

到 当前页的 URL)和 Agent(用户的操作 系统和浏览器)，域 

含义如表1所示0 。如果没有特别说明，我们在论文的以下部 

分提到的访 问日志文件都是 ECLF格式的。 

Web使用挖掘用到的数据包括服务器 日志文件、用户档 

案数据、注册数据、Web内容和 Web结构信息等等 。 

Web使用挖掘主要是利用这些数据分析用户的浏览行 

为或者说浏 览模式 。Web使用挖掘得 出的结果主要有两方面 

的作用：一是帮助网站作出正确高效的市场营销策略；二是优 

化整个网站的逻辑结构 ，以给用户提供更加有效的个性化服 

务和高效的网站一用户沟通渠道 。 

表1 ECLF域描 述 

域 含义 

HostId 远程机器名或 IP地址 

Rfc931 用户登录名称 

AuthUser 服务器授权用户名 

Date 请求 日期和时间 

O[[set 当地时间与格林威治时间俯移值 

Method 请求方法(Get，Post．Head等) 

URL 请求页面完整地址 

Protocol 客户端使用的 http通讯协议 

Status http服务器处理结果状态 

Bytes 传输字节散 

Referrer 指向当前请求的链接 URL 

Agent 客户使用的操作系统和浏览器 

虽然 Web使用挖掘系统在具体实现时采用的结构 和技 

术千差万别 ，但其要实现的功能还是可以大致分为三部分 ，预 

处理、知识发现 ，模式分析 ，如图1所 示 “】。文 [7，8]中描述 的 

WebMiner正是这样的一种典型结构的使用挖掘系统 。 

原始日志文件 用户段文件 
玩 计 牙 禾  俣 A 玩 丌 带 禾  
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图1 Web使用挖掘总体结构图 

在这三个阶段中，都分别会有一些需要解决的问题 ，这些 
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问题很多是 Web使用挖掘工具研发的瓶颈。下面我们讨论这 

些主要问题并总结一些 已经存在的解决方案。 

2．预处理 

预处理要用到的数据除了 日志文件 ，还可以包括网页 、网 

页结构、用户档案信息和登录信息等 。Web使用挖掘的任 务 

包括数据清理、用户识别、段识别、路径修补和事务识别等[9]。 

其它像概念层 次的建立和 URL分类在 某些情况下也会 用 

到【6]。这一阶段的目的是为知识发现阶段提供结构化、可靠和 

完整的数据源。 

它首先要做的一件事就是进行数据清理。一些无关的 日 

志项对分析 用户的浏览行为会产生误导，数据清理就是把 日 

志文件中一些与数据分析和挖掘无关的项清除。首先要做的 

就是把 日志文件 中标识失败(failor，error)的项清除；二是要 

把一些 自动搜索代 理(比如象 很多搜索 引擎的“网络蜘蛛” 

Crawler或 Spider)产生的 日志项辨别 出来并删除 ，因为这些 

数据并不是由访问用户产生，对 Web使用挖掘技术分析用户 

浏览行为是没有帮助 的。许 多网络蜘蛛访问网页的时候都会 

自动地在访 问 日志 的 agent域里做登记 ，这样就很容 易根据 

这个信息把这些日志项辨别并删除。另外，为了剔除这些日志 

项 ，也可以用辨别“非人为的请求 日志项”的方法 ．文[6]提出 

了三个辨别标准 ：1)来 自同一个主机 的对 同一个 URL的访 

问 ，2)请求之间的时 间间隔太短 ，并不足够访 问页面内容 ，3) 

来 自于一个主机的访问 URL的引用 URL是空值 ，因为引用 

URL为空只能说这个访 问是直接敲入 URL，或者是 用书 签 

访问，又或者是用脚本来访问的；三也是一个比较有争议的问 

题一是否应该把包含图像音频视频文件的 日志项清除或者怎 

样删除。因为在这些 日志项里面 ，有一些可能确实是用户浏览 

的，有一些 却是 用户 浏览页 面 的时候 系统 自动下 载的 。在 

WebMiner中[7 是把 它清除掉 的，而在原 型系统 WebLog— 

Miner[Ⅲ中，是把这些数据保留的 ，但需要指 出的是它仅仅是 
一 个 Web日志 OLAP原型系统。一般在 浏览模式挖掘的系 

统中 ，是把图像项删掉的，因为即使这些 日志项确实是用户访 

问产生的 ，它们对用户的访问行为分析影响也很小 。 

下一个工作是用户识别 ，不同用户使用一台主机 或者是 

不同用户使用一台代理上网的时候 ，都会存在着用户识别的 

问题 ，因为 日志文件只是记录主机或代理服务器 的 IP地址 。 

简单的解决方法是使用 Cookie或者是授权机制 ，文[163中也 

提 出了一个叫 Remote agent的跟 Cookie类似的机制 ，但是 

这些方法都需要用户的合作 ，而往往用户会 觉得麻烦或者从 

隐私角度考虑 ，不会给予配合。 

文[9，is-)提出了一些启发方法 。比如它认为使用不同的 

浏览器或不同操作系统的用户(这些信息记录在 日志文件的 

agent项)访问来自不同的用户。这是有一定合理性的，因为一 

个用户很少会 同时使用不同的浏览器来访问网站 ，更别说 同 

时使用不同的操作系统了，但如果用户确实这么做 的话 ，这种 

区分方法就会产生误导；另外它认为来 自同一个 IP的一个页 

面访 问没能够在 已访 问的页面找到一个指向它的连接 的时 

候 ，就是一个新的访问用户 ，比如一个访问序列 (A．B．C，D)， 

如果 A有指向 B的连接 ，B有指向 C的连接 ，但 ABC都没有 

指向 D的连接 ，就认为 ABC是来 自一个用户 ，而 D是另一个 

用户的页面请求，但如果用户是直接敲入 URL或者用书签 

来访 问的话 ，这个方法也无能为力了。 

做完用户识剔 ，下一个是用户段识别。所谓用户段就是同 
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一 用户在一段时间内访问的连续的网页集。跟用户识别类似 ． 

用 Cookie或 Session机制也可 以实现段识别 ，但是这也存在 

着与用户识别一样的问题 。现在普遍使用的方法是 ：a)看整个 

页面集的访问总时间是否超过了限定值；或 b)两个连续的访 

问页面的时 间间隔是否超过限定值 。一般认为 b)更加符合实 

际一点。WUM 和 WebMiner都使用 b)方法来标识段 ．这个时 

间一般认为是3O秒或25．5秒 。 

接下来要做的是路径修补 ．它要确认用户段 的网页访问 

序列中是否有重要的页面访 问是没有登记的 ．这个问题产生 

的原 因是 Cache的存在 。当用户在访问网页过程 中用 了后退 

按钮的时候 ，前面的页可能有一个拷 贝在 Cache中了 ，于是客 

户机 从 cache直接调出这 个页面拷 贝．也就导致这个页面访 

问不会登记在访问 日志 中了。路径修补正是要把这些不完整 

的路径修补完整。这个工作需要用到引用 日志(或 ECFL的引 

用域 )和网络拓扑图。如果一个页面的 引用 URL并不是它的 

直接前面页面的话 ，说 明路径“不完整”，于是就检查这个引用 

URL在 当前 用户段中是否 已被访 问过 。如果 没被访 问过 的 

话 ，正如在用户标识 中指 出那样 ，是一个新 的用户标识 ；如果 

引用过的话 ．说 明用户用了回退健操作 ．可 以根据引用 日志和 

网络拓扑结构图提供的启发信息把路径修补完整L9]。 

预处理的最后一步应该做事务识别 了．事务识别是 和要 

“挖掘”出什么样的知识有关 。要挖掘出什么知识 ，就相应地要 

作 出跟这种知识相对应的事务定义 。比如在 WUM【6 中．用户 

段是等 同于事务定义的。它把我们上面提到 的用户段定义认 

为是“基于持续时间”的用户段定义 ，而这 里的事 务则认为是 

“基于结构”的用户段定义。由于 WUM 的 目的是分析用户的 

浏览模式 ，因此 前一种方 法它认 为是适 合的 ；而 由于 Web- 

Miner[ 是对访问日志做关联规则和序列分析 ，因此它还会在 

用户段的基础上分 出更小粒度的“事务”，就是语义相关的访 

问页面集合。 

为了把用户段分为事务，WebMiner把用户段 内的网页 

分成 了辅助页和 内容页。所谓辅助页就是为了方便 用户浏览 

信息的页面，它在事务 中的作用主要是提供链接导航用户访 

问内容页面。内容页用户最终想访问的页面，包含一系列的信 

息。基于辅助页和内容页 的定义 ，事务的定义也就有 了两种 ： 

一 种是所有的辅助页和它们最终到达 的内容 页组成一个事 

务 ，叫辅助一内容事务。对这类事务的挖掘分析可 以得出一般 

的对一个内容页的访 问模式。二是把所有的内容页面看成一 

个事务 ，对内容事务的挖掘会得出内容页面的关联信息。基于 

这个定义，WebMiner提 出了两种识别 事务的方法 ，一是 ref— 

erence length，二是 maximal forward reference，两 种方法 识 

别 出语义相关的事务，而且提 出一种 叫 Time window的机制 

作为比较前两种方法的基准L9]。 

5．知识发现 

在知识发现阶段要解决的问题是 找出什么样的知识 ，在 

这一节里我们 主要看看 Web使用挖掘可以得 出什么样 的知 

识。早期的日志分析工具 ，只是提供一个报告用户活动的有限 

机制 ，实际上也就是做了一些统计工作 ，比如页面点击数和访 

问时间，最常访问的 URL，每 月／年的点击数等 等。严格来说 

这只是一些 日志文件的分析工具 ，并不能称为挖掘工具 。 

文 [18]提出一种命名为“PageGather”的基于聚集的算 

法 ，它其实就是依据 内容把用户的访 问页分类 ，目的是根据不 

同的用户群体划分出它们感兴趣 的网页集。但它并不关心这 
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些页面用户是怎么浏览页面的。 

其实文[18]和文[26～29]一样，都是 Web使用挖掘方面 

被称为 Personalization的一 大类应用。虽然他们实现机理不 

尽相同，但他们 的共同之处都是基于访 问 日志基础上把用户 

按照不同的访问行为进行聚集建模 ，通过这个模型给新用户 

指导信息 ，帮助新用户浏览网站。这 已经有点 Web内容挖掘 

中的功能了。 

WebLogMiner[5 根据 日志文件构造一个数据 立方体 ，再 

对数据立方体做传统的象 Roll—up和 Drill—down的 OLAP操 

作 或者传统的数据挖掘的操作，比如数据特征描述、类 比较、 

关联规 则、预 测、分 类 、时 间序 列分析 等 ，实 际上是 一个 对 

Web服务器 日志文件应用数据挖掘技术的汇集。而 WebMin— 

er[7-9]则是经过 了一系列的预处理工作后 ，把访问 日志整理 

为一个个语 义相关的事务，然后做关联规则和序列模式的数 

据挖掘 ，它被认为是传统数据挖掘技术在 www 使用挖掘中 

的应用 。 

MIDASDz]和 WUM[e．13]都认为把浏览模式纯粹地看作关 

联规则或传统序列把问题过于简单化了 ，而且把访问次数作 

为浏览模式挖掘的一个衡量标准也不是很准确的。 

所以在 MIDAS中把传统的序列模式做了一个扩展定 

义 ，这个扩展定义被称为浏览模式 。而且为了找出更有效的序 

列模式 ，被它称为“领域知识 ”的一些信 息被引入 Web挖掘 

中。四类与 Web有关的领域知识被引入 ，它们是导航模板、网 

络拓扑结构 ，概念层次和句法约束。 

wUM 还 是认为 MIDAS中的关于浏览模式的定义是传 

统 的，因 为它 的本 质还 是访 问 一 系列 与时 间相 关 的 网页 

URL。wUM 不再认为访问模式是一维矢量结构的模式，而把 

它定义为一个有 向非循环图．它其实是把预处理得到的事务 

构建一个 Aggregate tree的结构作 为挖掘的对 象，挖掘浏览 

模式 的时候 ，通过一个 叫 MINT的数据 挖掘语言 ，施加一些 

约束条件 ，从 Aggregate tree中找 出让用户感兴趣的浏览序 

列 。 

4．模式分析 

模式分析的主要任务是过滤掉没有用的信息并对感兴趣 

的模式进行可视化和解释的工作 。 

现在许多的 Web使用挖掘原型系统象 WUM、WebMin— 

er、MIDAS都嵌入了语法跟 SQL有 点类似 的数据挖掘语言 ， 

这样的挖掘语 言首先就可 以提供一些像支持度、可信度这样 

的客观标准 ，过 滤掉一 些被认为是不重要的知识 ．另外像用 

OLAP对数据立方体的分析也有助于从多个角度去理解得到 

的数据 ．可视化技术也可 以帮助分析员更好地理解数据模式 

和预测数据 的走 向．内容和结构信息同样有助于过滤掉一部 

分无用信 息． 

VibViz[】钉在 Web访问模式的可视化方面做了一 些前瞻 

性 的工作 。它利用 Web path paradigm来提取用户访问模式 ． 

而且 WebViz把用户的浏览模式定义为一个有向循环图 ，节 

点是访问的文档(页面)，节点之间的链接表示页面之 间的超 

链 。 

在模式分析 中另一个重要的问题是找出所谓“有趣的”模 

式 ，其实这也是传统知识发现领域一个重要的课题 。很多文献 

涉及到这个问题 。 

判断挖掘 出的知识是否“有趣”的标准一般可以分为两大 

类 ：一是用所谓的“客观”标准 ，就是根据规则结构和所用的数 

据确定的标准 ，像可信度和支持度之类就属于“客观标准”。二 

是所谓的“主观标准”，不仅基于规则结构和所用数据 ，而且和 

分析模式的用户有关 ，这些标准可能对一些用户是有趣的，但 

对另外一些用户却不是有趣的。 

可 以通过和已存在的规则集 (一般 叫信任集 belief)进行 

比较来确定一个新得到的规则是否有趣 。 

文 [2o，31]提 出了一个独立于具体应用的判断模式是否 

有趣的两个标准 ：Actionable和 Unexpected。Actionable标准 

是说新发现的规则是可以为用户所利用的 ；而 Unexpected标 

准是说新规则是用户预先不知道的或者说是与用户 已知的知 

识冲突的。一个模式是否有趣是根据它怎么影响信任系统或 

与信任系统抵触来衡量。一个与 Hard信任系统抵触或对 soIt 

信任系统的影响超过一定 闷值 的模式被认为是有趣 的．而且 

对一个新规则 P的“有趣度”，它用 以下的这样一条公式来表 

示 ： 

一 ∑ 
‘  

·∈童 r LⅡ l 

其中 B是信任集系统 ， 是支持 a的已经发现的证据 ，而且它 

是这样定义 P(alP， )的； 

P(alP， )一 

! l!! !!I 
P(p l口， )P(口l )+P(p l一口， )P(一口l ) 

文[2O]建议 除 了 bayesian，还 可用像 dempster—shaler， 

frequency，cyc和 statistic等方法来衡量信任集的可靠强度． 

文[21]利用了模糊匹配技术来比较新产生的规则和 已存 

在的规则集 。已存在的规则集用模糊集理论来描述 ，而新的规 

则则用模糊匹配技术来与已存在的模 糊规则集 比较。实际上 

在这篇论文中 ，它使用一个规则距离 (distance)的概念来描述 

新产生的规则是否是 unexpected的，也就 是是否“有趣 的”。 

它认为如果新产生的规则和 已存在的信任集前提条件相 同但 

结果不同(被称为意外的结果)，或者是前提条件不同但结果 

相同(意外的条件)，则认为新规则和已存在的结果是不同的 ， 

也就是有趣的。但与文[20，31]相 比这种方法的缺陷在于 ：一 

些没有与信任集的条件 或结果冲突的新规则 ，这种方法并不 

能发现但实际上它们是有趣的。 

文 [22]使用一种 叫“General impressions”的方法来描述 

已存在的规则集(信任集)特征 ，GI实际上是用户对领域知识 

的认识不是很精确但有模糊认识时的一种表达方法 ．文中给 

出了 GI的两种 定义 ：Type一1 GI和 Type一2 GI。而且分别针 

对这两种定义给出了发现和评估 “有趣”规则的算法．它认为 

“证 明”当前规则集的规则不是有趣的 ，而与 GI相抵触的规则 

看成是“有趣”的 ，另外 ，不包含在 GI的即是 GI中没有考虑 

到的规则也是“有趣”的 ． 

文 [35]则进 一步加强了文[22]中的工作 ，它实现 了一个 

nq IAS(Interestingness Analysis System)的系统 ．它对领域知 

识的描述使 用 的三种规范 。除 了文 [22]中的 GI外 ，还 包括 

reasonably precise concept和 precise knowledge。并且针对这 

三种知识描述规范找 出“意外的”规则的方法。IAS还包括一 

个对得到的结果规则集可视化的子系统 ． 

以上的方法基本上都是从句法上 比较新规则和 已存在规 

则以确定新规则是否“有趣”。而[23，33]从逻辑上 比较新规则 

和已存在规则集是否矛盾来确定新规则是否“有趣”，并且给 

出了找出 Unexpected规则的算法．而且它定义一个规则 A— 

B是与信任规则 X—Y 比较是 Unexpected的 ，那么以下条件 

成立 ： 
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(a)B AND Y I=FALSE，也就是说 B和 Y逻辑上是矛 

盾的。 

(b)A AND X在数据集 D的一个统计上足够大的元组 

子集上成立。 

(c)A．X—B成立也就是说 A，x一 ～Y成立 。 

文[34]则扩展了文[23．33]的工作，引入了最小意外模式 

集的概念．并详细给出了实现的算法。找出了更符合要求更精 

简的规则集。 

文[24，zs]构造了一个叫 WebSIFT的系统 ，其实它的基 

本结构是建 立在 WebMiner上的。但 它跟 WebMiner最大 的 

改进在于它基于支持集理论建立了一个判断什么样的知识是 

“有趣的”的机制 ．并且实现了这样的算法 。 

文[22。23．33]虽然给出了手工建立 的“信任集”的例子， 

但都没有实现从大量的数据中 自动建立现实的“信任集”的算 

法 。WebSIFT利用网页内容和结构信息 ，通过支持集理论 自 

动建立“信任集”。并实现了基于信任集选出有趣的知识 的算 

法 。 

结束语 我们花 了很大工 夫来指出 Web使用挖掘中面 

对 的难题 ．并 总结了一些解决方 案。其实 Web使用挖掘作为 
一 个新的研究方向 ，很多问题都在探索阶段 ，是没有结论 的， 

很多学者都提 出自己的解决方 案。比如说在数据预处理需要 

的准确的访问 日志数据和用户的隐私考虑之间的矛盾使得用 

Cookie等 的机制来辨识用户的方法不是普遍适用的。所 以得 

考虑其它的方法 ，但没有一种方法是可 以完美地解决存在的 

问题 。究竟使用哪种方法 。就得综合考虑应用环境 、费用等等 

因素 。而在知识发现阶段 ，我们主要关注可 以得到什么样的知 

识 ，这是有效地挖掘出知识的问题 ，但还有一个高效地挖掘知 

识的问题 ，这就涉及到挖掘算法和挖掘系统的结构设计等 诸 

多问题 。随着技术的不断向前发展 。这方面的研究也会跟着不 

断深入 。 
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知，对 D中的任一相容故障模式．均也为c中所包含的相容 

故障模式 ，即有 DeC。同样我们可证得 CCA。因此有 DeC 

cA。同理可证得 DcBcA。 

定理2 B，C，D含义同上述定理 1。则 B．C，D问满足如 

下关系：D—BnC。 

证 明：当 a。，一 0时 ，对 BGM 模 型．有 x，一 0；对 

Chwa~d-Iakimi模型 ，有 x。∈!≥ =0，则对 BnC，有 x．一x，=0， 

可知其满足 x。+x，一a (a．，一O)。当 a．，一1时 ，对 BGM 模型与 

Chwa~Hakimi模型均为 x。+Xj一1，则 BnC为 x。+x，一al】(a” 

=1)。因此可知 ．对 BnC，无论 a。，取何值时 ．对 BnC中某一 

相容故障模式的 x。与 x，之间，均应满足 x。+x，=a 而对 于 

Maleks模型．D即为满足 x。+x，一aij的所 有相容故障模式的 

集合 。因此有 D—BnC。 

通过定理1与定理2，可 以很好地研究四种模型之间相容 

故障集之间的关系。 

定 理 5 在 不存 在 绝 对 坏机 的情 况 下 ，PMC模 型 与 

ChwaS~-Iakimi模型有相同的最优诊断。 

证明：由CCA可知 ，若某一相容故障模式 (假设为 P)为 

ChwaS~-Iakimi模 型的最优诊断 ，则 P至少一定也为 PMC模 

型的相容故障模式。由文[8]中可推知 ．两故障模型所对应症 

候分别进行集团运算后 ．所形成的集 团诊断图相同．且均可转 

化为只含 u。+u，=1项(此时 u。与 u，均为集团点)。因为不存在 

绝对坏机的情况 ，则无集 团可确切确定状态 。因此 由性质3可 

求出其相同的最优诊断 ，即 PMC模型与 ChwaS~-Iakimi模型 

有相同的最优诊断。 

定理4 设对某一给定的测试 图，假设相对于 PMC模型 

其可诊断度为 Ta．相对于 BGM 模 型其可诊断度为 Tb．相对 

于 ChwaS~-Iakimi模型其可诊断度为 Tc，相对于 Maleks模型 

其可诊断度为 Td．则有 ：Td≥Tc≥Ta；Td≥Tb≥Ta。 

证明：假设此测试 图对于 PMC为 Ta是可诊断的 。在此 

Ta可诊断条件下的解假设为 P．则有 P∈A．且 P为 A中含故 

障点个 数最少的相容故障模式。由定理2可知 CCA。则对 c 

中任一相容故障模式中所含故障点数绝对不会小于 P中所含 

故障点数。可知此测试 图对 ChwaS~-Iakimi模型来说．其最优 

诊断中故障点个数一定不会小于 P中所含故障点个数。因此 

有 Tc≥Ta。同样我们可证得 Td≥Tc．即有 Td≥Tc≥Ta。同 

理可证得 Td≥Tb≥Ta。 

定理4说明：1)对一给定的测试图．若其相对于 PMC模 

型为 t是可诊断的 ，则其对 ChwaS~-Iakimi模型一定至少也为 

t可诊断的，反之则不 然。2)为达到相 同的 t可诊断性 ．PMC 

模型所需 的测试数不会少于 Chwa~d-Iakimi模型所需的测试 

数。满足定理4的其他模型之间也有类似关系。 

结论 上述性质和定理在对实际应用的网络诊断中有着 

很好的指导作用。如对虚拟专用网．由于其网点的规模性及分 

散性 ，每次诊断将占用大量资源 ．而当测试模型改变后 ，由上 

面的定理可推出一些相容故障模式而不需进行重新的诊断计 

算 ；并且在上述定理的指导下 ，选取适 当的测试模 型，可有效 

降低测试边的数 目(即降低物理链路的数 目)，节约企业组网 

成本 ．提高诊断效率 。又如在无线 ad—hoc网络中 ，由于网路拓 

扑结构的不断变化性 ，很难再用图论 中某些性质 ．对诊断带来 
一 定难度 ，而对于布尔方程 ，则很容易加入或去除某项 ，而不 

需变换上述诊断算法 ，以高效 、实时完成诊断。 

本文首次提出了基于布 尔方 程的系统 级故障诊 断的概 

念 ，并在此基础上推 出若干性质与定理 ．可用于理论上 的研 

究 ．并对现代不同网络的诊断技术起到一定的指导作用 。对于 

相关性质和对每个模型特殊性 质的研究 ，以及如何将其更有 

效地运用于网络技术仍在进行之中。 

参 考 文 献 

l Preparata F P。M etze G，chien R T．On the connection assignment 

problem of diagnosable systems．IEEE Trans． Electronic Com- 

puterstl967，l2：848～ 854 

2 Chwa K Y ，Hakimi S L．Scheme for fault-tolerant computing：a 

comparison of modularly redundant and t·diagnosable system．In— 

formation Contro1。l98l，49：2l2～ 238 

3 Malek M ．Undirected graphs models for sytem—level fault diagno- 

sis．In：proc．7th symp．Comput．Architecture，l980．31～ 35 

4 Bianchini R，Buskens R．Implementation of On—Line Distributed 

System—Level Di agnosis Theory ．IEEE Trans．Computers，l 992 t 

4l(5)：6l6～ 626 

5 Duarte E Jr，Nanya T．A hierarchical adaptive distributed system— 

level diagnosis algorithm．IEEE Trans．Computers·l998·47(1) 

6 Jeon G，Cho Y．A system—Level Diagnosis for Internet—based Vir— 

tun1 Private Networks．In： rCS_29．June l 999 

7 Chessa S，Santi P．Comparison—Based System—level Fauh Diagnosis 

in Ad—Hoc Networks．In：Proc． IEEE SRDS 2001 

8 Zhang Dafang。Xie Gaogang t M in yinghua．Nod e grouping in sys— 

tern—level fault diagnosis．J．Comput．Sci．& Technol，2001，l 6 

(5)：474～ 479 

(上 接 第132页) 
．  

28 Mobasher B，Cooley R，Srivastava J．Automatic personalization 

based on W eb usage mining． In Co mmunications of the ACM t 

2000。43(8) 

29 Mobasher B t Cooley R。Srivastava J．Creating adaptive web sites 

through usage—based clustering of URLs． In：IEEE Knowledge 

and Data Engineering W orkshop (KDEX’99)，1999 

30 Luotonen A． The Co mmon Logfile Format．http：／／ 

WWW．W3．org／daemon／user／config／logging．html，199 

3l Silberschatz，Tuzhilin A．On subjective measures of interest— 

ingness in knowledge discovery． In： U．Fayyad and 

R．Uthurusamy。eds．Proc．of KD【)-95：First Internationa1 Con— 

ference on Knowledge D~covery and Data M ining，M enlo Park， 

CA 。AAAI Press，1995．27S～ 281 

32 Klemettinen M ，M annila H ．Ronkainen P，Toivonen H ，Verkamo A 

I．Finding Interesting rules from Large Sets of discovered associa— 

tion rules．In：Proc．of the Third Int1．Conf．on Information and 

Knowledge M anagement，l994．401～ 4l7 

33 Padmanabhan。Tuzhilin A．Unexpectedness as a Mensure of Inter— 

estingness in Knowledge Di scovery． Decision Support Systems t 

l999，27：308～ 3l8 

34 Padmanabhan B．Tuzhilin A．On Characterization and Di scovery of 

M inimal Unexpected Patterns In Data M ining Applications．cite— 

seer．nj．nec．com／padmanabhan01characterization．htm1 

35 Liu Bing．Hsu W ，Chen Shu．Ma Yiming．Analyzing the Subjective 

Interestingness of Association Rules． In IEEE Intellgent Sys— 

terns，2000，l5(5)：47～ 55 

·167· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

