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摘 要 随着人们处理的数据量的成指数增长，数据库技术有了新的应用和研究{杲题——数据仓 

’ 库和数据采掘。本文舟绍了数据仓库和数据采掘的思想和特点，并指出了它们的研究内容和应用 

据统计，19世纪，人们所需处理的知识量每5o 

年翻一倍，2o世纪韧，知识量每 3o年翻一倍 ，20世 

纪5o年代，每 10年翻一倍，到了70年代，知识量每 

5年葫一倍，而当今，不到 3年就翻一倍t可见信息 

量增长之快。传统的数据库的检索壹询巳赶不上社 

会的需要，许多数据来不及分析就过时了，也有许多 

散据，囡其量大而难以分析数据之间的关联。在这样 

的背景下，严生了新的嫠掘咎蓬楚查：墼量墨堡( 一 
fa Mining)和数据 仓库 (Data WaMhou5es)。 

数据仓库和数据采掘是计算机应用领域中的新 

课题，1995年 2月由世界著名的数据库专家 A．sil- 

berschatz，M．Stonebraker和斯坦福大学的 J．UI1一 

man等发表了一份权威性报告，题目是《散据库研 

究，面向 21世纪的机遇与成就'(美国国家基金NSF 

支持的研究项 目)，报告谈到今后的研究课题，重点 

讨论了散据仓库和数据采掘问题，寻f起了广泛反响。 

设报告己由中山大学的姚唧进教授和中国人民大学 

的主珊教授不约而同地编译了出来，发表在《计苒机 

科学》No．4 1996 pp]·7上。世界上的大公司(倒如 

DECtIBM，ORACLE等)都声称投入了巨资和重要 

力量去研究和开发，井有初步的产品。本文将介绍散 

据仓库和数据采掘的思想和特点，并指出它们的研 

究内容和应用前景． 

一

、数据仓库 

1．什么是数据仓库 

数据仓库是一个或多十数据库 (或数据库 的一 

部分)的数据拷贝．并将来自各干数据库的信息进行 

集成，供直接查询和分析．因此，数据仓库保存了不 

同层次 垃度的数据—— 详尽教 据剐高 度汇总的数 

据．供用户进行数据访问和分析，以便辅助他们进行 

决策，增强竞争能力 。对数据仓库的访『可和分析的工 

具包括采用数据采掘技术 ，进一技术将 在后面详细 

讨论 · 

2．数据仓库的基本体系结构 

信息漯(Info，Source)t可以是异种或异扮数据 

库。这些信息源可以包括非传统的救据，倒如 平面 

文件 (flat l器 HTML，知识库等． 

提取器(Extractor或 Wrapper／Monitor)；主要 

进行如下工作；①翻译 ；把来自信息羁c的，影响数据 

仓库信息的数据葫译戚数据仓库的救据l模式。@监 

枧信息源上数据的变化：当信息潭的数据发生变化 

时，进行数据传播，以便更新和扩充数据仓库{@数 

据 的清洁 (I)ata scrubbing／Data cleansing)：像持数 

据的一致性，减少数据仓库的数据的重复； 

集成器(Integrator)：初始装载数据仓库，维护 

数据 仓库视图； 

元数据(Metadata)t美于数据的数 据，它包言丁 

关于数据仓库中数据的信息。 { 
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数据仓库的特点是：①数据仓库是关系型的；@ 

数据仓库保存的数据通常是历史数据 ．而且数据仓 

库保存的数据量十分庞大，可能达到 g abytes，ter 

abytes，甚至更大 。这些数据在数据仓库中很少改 

动；@对于数据仓库 ，通常只进行 append操作÷④对 

信息源中的数据的提取和集成采用批处理的方式进 

行．通常脱机处理；@由于数据仓库是信息源的数据 

的拷贝．日此，集成器不会访问信息源。 

3．数据仓库方法与联邦数据库 

数据仓库和联邦数据库都是为了实现异种数据 

库互连，能够更容易而有技地访问来 自高维异种 自 

治和分布的信息源的信息。数据仓库将异种或异构 

数据库中的数据按纵向(历史数据)或横向(按主题) 

分类与集成，具有与数据库不同的模式和存取方法。 

多数据库联邦也是研究数据集成使用问题．但它是 

在分布环境下利用数据 ．数据仓库 比联邦数据库的 

分布处理方法具有更多的优点 。以下是数据仓库与 

联邦数据库的比较 

数据仓庠 联邦鼓据库 

对信息源鼓据的拷贝 不拷贝数据 

集 中利用信息潭披据 分布利用信息潭数据 

按主晤分类t横向) 不分类 

或按长期资料分类(纵向) 

督先提取、翻译和过滤信息 接受壹询时才处理 

(eager／in-idva~'e al~roach) (1azy／on·demand) 

适台静态的、历史的数据 适音动苍的变化较快的 

的查询 数据的查询 

如上寰所述．联邦数据库系统在接受查询时，首 

先决定解决与查询相关的信息源集．对每一相关信 

息源产生子查询命令 }然后 ，将从信息源获得的结果 

舸泽、过滤并且合井 ，以达到最终结果 。而数据仓库 

预先从数据潭提取、翻译和过滤信息，井将这些相关 

信息合并，存于中央数据库(数据仓库)。查询时．只 

在数据仓库进行 ，而不必访问信息源 。 

这两种方法对于数据 集成都有各 自应用的领 

域。联邦数据库系统适舍多变的、不可预洲的客户需 

求。其缺点是：由于只在提出查询时才从数据潭提取 

信息 ，导致了查询 的低效、延迟t尤其 当信息源响应 

懂时 ．查询效率更低 相反 ，数据仓库适用于：用户规 

范了的可预测的那部分信息；要求有高查询质量．但 

对信息的最新赦态的查谰要求不高；信息源的应用 

环境要求有高性 能．不会因为客户的查询而影响其 

性能，因而需要采用数据仓库的方法，查询时不必涉 

及信息源。鼓据仓库的优点是查询效率高 ．使客户能 

立即分析信息。其缺点是不适合对变化较迅速的信 
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息的查询 。 

4．数据仓库的应用爰研究方向 

数据 仓库主要进行两个 问题研究：1)如何从信 

息源袭取信息 并将它们组织 ，集成到数据仓库 中； 

2)建 立 了 数 据 仓 库 后．如 何 使 用 它 (Warehouse 

DBMS)。第二个问题是应用方面的 问题，主要是使 

用仓库进行决策支持 (DSS)，支持多维数据库(mu】一 

tidimensional database)，或采用数据采掘技术发现 

各种数据形式 闻存在的模式。因此，产生了一些新的 

研究课题f①查询处理和优化；@数据库的规划；@ 

仓库视 图的维护和管 理。 

而有 关建立数据仓库的问题也有 许多 研究课 

题，倒如：①建立提取器，如何从潭提取影响数据仓 

库的数据．将它t丁转化为数据仓库模式；②数据清洁 

的方法．如何解央来自不同信息源的数据的重复和 

不一致性等问题；@建立和完善元数据字典以向用 

户提供如何获得数据的信息。 

还有许多优化问题，如多视 图的优化等 ，以及数 

据仓库的并行处理等问题。 

二 、数据采掘 、 

1．什么是数据采掘 

数据采掘的内辞是从大量的数据 (VLDB)中采 

掘 (发现)对某种决策有价值的知识和规则，这些规 

删蕴含了数据库中一组对象之 间的特 定关系(如 同 

时发生或—方蕴含另一方关系)，这些关系可能会揭 

示一些有用的信息．从而为经营决策提供依据。．由于 

人们要处理的信息量程大 ，不可能及时发现这许 多 

数据之 间的关 系，对这些数据往往不能形成精确的 

查询 。数据采掘帮助用户发现数据内部未知的、潜在 

的关系 ，以及它 们存在的趋向。因此 ，数据采掘在决 

策支持 、市场策略和金融预测等方面都有广泛的应 

用 。 

例如 ．在市场央策方面 ：利用数据采掘技术．从 

超级市场的销售数 据仓库中发现，购买面包 的蹰客 

众多 ，而且多数人同时也购买牛油和牛奶。于是，经 

理把这三种货品摆在同一货架．结果大大提高了这 

三者的销售量。 

2．从数据库中采掘知识的特点 

从以上对数据采掘的氍述．可以看到数据库中 

知识采揭有以下特点： 

●数据采掘要处理大量 的数据，它所处理的数 

据库的规模十分庞大，选到gigabytes．Terabytes，甚 

至更大 ； 

I 
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●由于用户不能形成精确的查询要求，因此要 

依靠数据采掘技术为用户找寻他可能感 趣的东 

西 } 

●在商业投资等应用 中，由于数据变化迅速 ，可 

能很快就会过时 ，因此 ，要求教据采掘能快速做出响 

应 ，提供决策支持信息 。 

另斗，数据采掘就是要发现存在于大规漠数据 

库 中的潜在的关联规则 ，此外还要管理和维护规 则， 

因此，这一技术还有如下特点： 

●数据采掘 中，规 则的发现基于统计规律 ．因 

此 ，所发现的规则不必适用于所有数据 ，而是当达到 

某一定“门槛 时．即认为具有此规则 由此，利用数 

据采掘技术可 能会发现大量的规则 ； 

●数据采掘所发现 的规则是动 态的 ，它只反映 

了当前状态的数据库具有的规则，随着不断地向数 

据库中加^新数据，需要不断地更新规则。 

3．数据采掘研究的问题及方向 

数据采掘主要进行如下方面的研究 

●设计高教的算法采掘不同的规则。目前已有 

许多采掘算法，其中 &prioriL] 和 DHp(Direct Hash 

ing and Pruning)Ⅱ 是比较成功的两个算法 早期的 

研究 表 明可以将挖掘关联规则的问题分解为两个 

问题：一是通过统计大量事务寻找达到预定 门槛 

值(a threshold minimum support)的较大数据项集； 

二是利用最小信用值(minimum confidence)从发现 

的较大数据项集产生所有关联规则 。 

算法 Apriori和 DHP都采用大量的循环，从一 

维开始计算同一维的大数据项集 每一次循环，首先 

椅造一组 姥选数据项．然后扫描数据库 ，计算包含丁 

每一数据项的事务量。算法 DHP是 Apriori的扩展 ， 

它采用了Hash技术。(有关数据采掘算洼的描述可 

参看附录。略-j 

●设计高效的算法对规则进行更新、维护和管 

理规剜。由于数据库的修改会引入新的规则或否定 

旧的规则 ．田此 ，必须对这些规则进行维护和管理 

遮 方面香港大学 的张伟 荣 教授 提 出了 FUP(Fa t 

Update)算法 】．当数据库的数据发生变．【匕时 ，利用 

原米所做的工作，对规则进行修改。提高了规则维护 

的效率 。 

数据采掘的研究领域已扩展到顺序磷式的采掘 

技术 、呆掘泛化关联娅则 、多级别的关联规 则的 

求掘 等．降丁这些·唾序的数据采掘技术研究外，还 

提 出了并行采掘关联规则_5 以提高呆掘效率的 

算法 

同时，数据采掘还进行如下的研究：●复杂的数 

据查询 优化技 术包 括数据的汇总、分组荨 ；●支持 

多维 查询技术；●高级别的查词语言，以支持非专 

业用 户的查询。 

4．数据采掘与数据仓库 

前面介绍了数据仓库和数据采掘，它们都是数 

据库方面的新应用 数据仓库是用采掘荨数据访问 

和分析技术供用户研究和分析数据仓库，进行决策 

支持 ；而数据采掘技术可以以数据仓库 为基础 ，充分 

利用仓库的数据进行知识发现。 

采用数据采掘与数据仓库技术，与传统的数据 

查询的方法有根大的不同： 

●传统的数据查询是被动的查询，用户必须清 

楚要查询的内容；而势据采掘与数据仓库技术可辅 

助用 户发现隐吉的信息 

●传统的数据查询需根据用户的查询对数据进 

行处理 ，例如进行复杂的过滤和汇总操作，因此对于 

经常进行的查询效率不高．且开硝太 而数据果掘与 

数据仓库技术则有较高的查询教率 ； 

●传统的数据 查询需要与信息源通 倍，影响 丁 

信息潭的处理效率t而数据仓库技术由于是多十数 

据库 的拷贝，对它的访问和分析不会影响信息潭的 

事务处理 ，并可同时对仓库进行复杂的查询 ． 

但是，传统的数据查询技术也有其优点．对于变 

化迅速的数据或信息源，或用户的需求不可预测时， 

采用传统的查询技术就有较大的优势。 

三 、展望 

目前，觳据仓库和数据采掘在各个领域已引起 

了很大的注意 随着信息处理量的增加，这两个技术 

将会有更广阔的应用前景。在市场分析 ，决策支持 ， 

金融预测以及医学诊断等各十方面t它们都可以有 

广泛的应用领域。运用造两项技术 将会大大地提高 

信息处理的技率 ，更有效地发挥数据库的潜在价值。 

随着数据库应用系统的普及，这两项技术将会给人 

类带来不可估量的益处。 

致谢 感谢香港大学的张伟荣博士，向我们提 

供丁大量的帮助 
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