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Abstract In this paper，we first briefly introduce the concepts of clickstream data and data warehouse．analyze two 

existing clickstream star schema—— click star schema and session star schema in webhouse．then induce a new rood· 

el—— transacti0n star model based on them，and expressed the method of bringing out the mode1．Comparing with 

the two schemas mentioned above．its most apparent speciality is that it includes a series of meaningful page·view se· 

quence rather than a single click．Thus．on the one hand it improves the query performance of data．on the other hand 

it is in favor of executing more deepen analysis—— data mining．and simplifies the process of data pretreatment．At 

last，the paper verifies its’feasibility and validity using association rules based on the mode1． 

Keywords Clickstreams，Data warehouse，Star schema．Transaction fact model，Association rules 

点击流数据简单说就是 Web服务器上一系列有序的 日 

志记录。随着 wWw 应用及电子商务的高速发展，电子商务 

网站的Web服务器上 自动收集了大量的用户访问信息记录， 

即所谓的 Web日志。Web日志蕴涵了大量的有用信息，如客 

户来源、客户访问趋势、客户兴趣、网站流量等，因而记录和分 

析 Web日志数据已逐渐成为e企业的一项重大活动。点击流 

数据仓库对原始的 Web日志数据进行过滤、清洗并集成 ，以 

便于利用联机分析处理和数据挖掘技术对点击流数据做进一 

步分析 ，从而为企业创造巨大的信息财富。 

本文主要针对点击流数据分析中的一次事务访问过程， 

提出对点击流数据进行事务事实建模．即为单个的事务访问 

建立数据分析模型。文章在分析 Kimball提出的两种星型模 

式——点击星型模式和会话星型模式的基础上[1]，设计了事 

务星型模式 ，并给出了实现方法．最后通过关联规则挖掘在该 

模型上的应用来说明其在点击流数据分析中的可行性及有效 

性 。 

1 点击流数据与点击流数据仓库 

顾客从进入一个电子商务站点，到离开这个站点的一个 

访问周期中，所浏览的页面、滞留时间、点击的链接和广告都 

会被顺序地记录在网站的日志文件中。这种有序的Web日志 

记录形成了所谓的点击流数据。而在 Web服务器 日志文件 

中，无论是普通日志格式还是扩展 日志格式，都包括客户端 

IP、用户名／用户 ID、请求时 间、请求方式、请求的 目标文件 

名、状态、参引页、代理、cookie等基本的数据域。但是在点击 

流数据分析中，并非每一个数据域都是有用的数据域，如请求 

方式、状态等数据域对分析过程并没有多大作用，因而具体分 

析时可将无关的数据域剔除掉。 

为了对点击流数据进行分析 ，通常需为原始点击流数据 

建立数据仓库。这是因为：①点击流数据来源于 Web服务器 

上原始的日志记录。对于一个较大的电子商务网站来说 ，每天 

将产生数以百万条计的 日志记录，数据仓库本质上来说就是 
一 种大型的数据库。因而能有效地组织和管理大量的点击流 

数据；②原始的点击流数据中含有一些无用的数据成分，因此 

在分析点击流数据之前．需要对其进行适当的预处理，数据仓 

库中的数据一般是经过抽取、转换、清洗与集成了的合成数 

据，因而在数据仓库上进行点击流数据分析可免去好多数据 

预处理的工作；③数据仓库中集成了大量的历史数据，而点击 

流数据分析中好多也都与时间有关 ，如点击序列模式分析等。 

因而．建立面向点击流的数据仓库．已成为点击流数据分析中 
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的一个基本而重要的环节。 

在数据仓库中。最流行的数据模型是多维数据模型[2]。该 

模型将数据看成数据立方体(data cube)的形式。允许以多维 

对数据建模和观察。多维数据模型通常是由包含主题的事实 

表和多个包含事实的非正规化的维度表所组成[3]。事实表中 

包括事实的名称或度量 (事实是数值度量的)。以及每个相关 

维表的关键字 ；维度表由一组属性组成。每一个维度表通过一 

个关键字(维度关键字)直接与事实表关联。多维数据模型可 

以以星型模式、雪花模式或事实星座模式存在[2]。对于点击流 

数据仓库 。常用的设计模式为星型模式。该模式包含一个事实 

表和一组相应的维度表。维度表围绕事实中 L-表显示在射线 

上。看上去像星星爆发 。所以称之为星型模式图。使用星型模 

式构建数据仓库的主要优点是查询分析的执行效率比较高。 

点击流数据仓库中。已有的两种星型模式为点击星型模 

式和会话星型模式n]。 

点击星型模式是对一次点击事实的建模，它由点击事实 

表和相应的维度表组成。事实表记录了站点上一次独立的点 

击，它包括每个相关维度表的关键字：URL—key、Session— 

key、TimeO{Day—key、Date—key，以及 自身的度量值：Num— 

bet～in-session、Click—seconds。Number-in—session表明该点 

击在特定用户会话中的序列号，Click—seconds说明此次点击 

的浏览时间。点击事实表有4个与之对应的维表：URL维表、 

Session维表、Date维表、TimeOfDay维表。每个维表都有自 

己的属性集。URL维表跟踪此次点击该用户所请求的页面， 

Session维表跟踪此次点击所属的会话。TimeOfDay维表和 

Date维表分别跟踪此次点击发生的时间和日期。点击星型模 

式图如图1所示。 

应用点击星型模式的主要优点是。点击事实表中的数据 

如实地反映了 Web日志记录，它与 日志记录处于相同的粒 

度，聚集时不会有信息的丢失。在此基础上我们可对每一次独 

立的点击数据进行分析。该模式的主要花费是 。在分析用户会 

话时 。为获得所需的点击序列 ．需要在单个点击之间执行复杂 

的多重自连接查询。而这种基于庞大的事实表的多重自连接 

查询往往具有较差的查询性能。 

会话星型模式可看作是对点击星型模式的补充，其建模 

对象是一个完整的用户会话。会话星型模式中。事实表主要由 

相关维表的关键字：Date—key、TimeOfDay—key、User—key所 

组成；维表主要是 Date维表、TimeOfDay维表、User维表， 

Start—page维表、End—page维表 ，分别用来跟踪会话发生的 

日期、时间、会话的用户、会话的起始页以及会话终止页。 

会话星型模式的最大优点就是容易跟踪网站的浏览者。 

然而，由于在建立会话星型模式的转换过程中丢失了有关单 

次点击的信息，因此在该模式上我们并不能得到此次会话过 

程中一次独立的点击访问信息。 

图1 点击星型模式图 

从以上分析可以看出，已有的点击星型模式和会话星型 

模式对于分析特定会话中的一次事务访问的点击序列存在着 

一 定的局限性 ，因而本文在此基础上提出建立面向事务分析 

的事务星型模式的思想。 

2 事务星型模式设计 

在分析点击流数据分析时，对特定会话中一次事务访问 

的点击序列进行分析．有助于理解不同用户的访问习惯和偏 

好．了解站点上各页面的一般访问路径、频繁遍历路径以及页 

面之间的关联性。 

点击流数据仓库中，事务数据采用星型模式对其进行描 

述和表示。在点击流数据分析中．事务是指一次用户会话中页 

面访问序列的子序列。我们可用图2来简单表示点击、会话、事 
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务三者之间的关系。图中，A、B、F、O、G分别代表单次点击所 

请求的页面，A—B—F一0一F--B--G表示一次完整会话过 

程中的页面请求序列，A—B—F一0、F—B—G分别表示此次 

会话过程中两次事务访问的页面请求序列。 

一 次用户会话 

事务1 事务2 

Click1 Cilck2 Click3 Click4 Click5 Click~ Click7 

(A) (B) (F) (O) (F) (B) (G) 

图2 点击、会话、事务之间的关系 

在点击流数据仓库中，建立事务星型模式．有利于在包含 

了用户页面访问序列(aP用户洲览路径)的事务数据立方体上 
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挖掘一些隐含的知识，如频繁遍历路径。本文讨论的事务星型 

模式是在进行 了用户识别之后的点击星型模式基础上建立 

的。所谓用户识别后的点击星型模式。就是在原来的点击星型 

模式中增加一个用户维，对每一个点击进行用户标识，用户维 

表包含属性集{User—key。User—IP．User—ID}。本文所设计的 

事务星型模式 中，主要包括一个事务事实表(Transaction— 

fact table)和四个相关的维表：TimeOiDay维表、Date维表、 

URL—sequence维表以及 User维表。事务事实表包含了每一 

个相关维表的关键字以及它自身的一个度量值：事务经历的 

时间(Transaction—seconds)，维表分别用于跟踪事务访问的 

时间、日期、访问序列以及执行事务的用户。 

对于事务星型模式。我们可用基于 SQL的数据挖掘查询 

语言 DMQLr2]来定义。数据仓库中多维数据集存在的模式可 

以使用两种原语来定义：一种是立方体定义。一种是维定义， 

其语法形式分别如下所示[2]： 

define cube<cube—name>[<dimension—list>]：(mea— 

sure—list>； 

define dimension (dimension_name>as(<attribute-or- 

subdimension-list>) 

事务星型模式的DMQL定义如下： 

define cube Transaction-star r TimeOfDa y，Date，URL— 

sequence，User]： 

Transaction～seconds — sum (Click_seco— 

nds) 

define dimension TimeO[Day as (TimeOfDa y—key． 

Hour，Minute．Second) 

define dimension Date as(Date—key．Month，Quarter， 

Year．Day—of——week．W orkday．holiday) 

define dimension URL—sequence as (URL—sequence— 

key，URL——sequence) 

define dimension User as (User—key，User—IP．User— 

ID) 

从设计的事务星型模式可以看出．该模式与点击星型模 

式和会话星型模式的最显著的区别在于，该模式中用一系列 

有意义的页面组合序列代替了单个的点击序列。这种替代在 

点击流数据分析中的优点主要表现在 以下两方面：①提高了 

数据仓库的查询性能 如为查找出某一用户一次会话过程中 

的访问点击序列．我们就不必再对用户的每个点击事实表进 

行复杂的多重连接查询 ．而只需在事务星型模式上执行一次 

简单的查询操作即可，从而加快了查询执行的效率。②有利于 

进行更深层次的数据挖掘分析。对于点击流数据的分析 ，我们 

经常需要做的事情便是如何通过用户的点击序列分析来得出 

其特有的会话或事务访问模式。而这些分析又往往都是建立 

在一定的会话或事务访问序列基础上的。也就是说，在分析之 

前。必须对用户的单个点击进行聚合从而形成有意义的页面 

组合。而我们设计的事务星型模式正符合了这种要求，因而直 

接在事务星型模式上进行挖掘，可免去很多的数据预处理工 

作。 

5 事务星型模式的实现 

在数据仓库中建立事务星型模式．主要包括以下两个步 

骤：①创建事务数据库 ；②在事务数据库上定义事务星型模 

式。其中关键步骤是创建事务数据库 。而得到事务数据库的关 

键是进行事务识别 “，即从用户会话的有序点击序列中识别 

出其中的每一次事务点击序列。事务识别的主要步骤是事务 

分割 ，就是将一次会话过程 中的页面序列分割成一组组的事 

务点击序列。根据组成事务的页面是辅助页(引导用户访问内 

容页的一系列页面)还是内容页(用户感兴趣或最想访问的页 

面)。可以将事务定义成两种类型的事务：由辅助页和内容页 

组成的混合型事务，以及仅包含内容页的内容事务 事务识别 

的分割方法通常有3种：引用长度分割法、最大向前路径法以 

及时间窗口法[．]。 

5．1 创建事务数据库 

本文讨论的事务识别是在记录了特定用户的一系列有序 

点击序列的关系数据库基础上进行的，事先并没有对每个用 

户进行会话识别。因而为生成事务数据库 。本文设计的事务识 

别方法同时考虑了事务识别和会话识别这样两个过程。事务 

识别方法主要参照最大向前路径法来设计。最大向前路径 

MFP(Maximum Forward Path)法是以 Chen等人提出的最 

大向前引用工作[5 为基础的，MFP指的是一次用户会话中从 

第一页到开始回退的前～页之间的所有页面组成页面集合。 

如对图2所示的一次用户会话 ，请求的页面序列为A—B—F 
— O—F—B—G，对应的 MFP为 A—B—F—O，F—B—G。与 

引用长度分割法中利用内容页和辅助页之间的时间分割点来 

划分事务相比，最大向前路径法采用 MFP来划分事务。因 

而，利用该方法对于图2所示的一次用户会话进行事务分割， 

所得的两种类型的事务分别为①混合型事务：A—B—F—O， 

F--B--G；②内容型事务：O—G。会话识别的方法比较简单， 

主要是设定一个所允许的最长会话时间值。 

以下将给出生成事务数据库的基本实现算法。该算法的 

主要输入是这样一个三元对<User—ID，Referer—page，Refer— 

er—time)，User—ID代表用户编号．Relerer—page代表引用的 

页面．Reierer—time代表弓I用页面的请求时间．实际使用时是 
一 系列已经按页 面请求 时间排好序的三元对序列。假设 

Time～out为一表示所允许的最大会话时间常量，MFP用于 

存储最大向前路径 ，tag为一个方向标志，当tag=1时表示向 

前引用，tag一0N表示向后引用，Transaction—D表示生成的 

事务数据库。该算法的基本步骤如下 ： 

stepl：／／初始化工作。 
令 i= 1。MFP = null，tag= 1； 

start--time= referrer--timel：／／记录一次会话的起始时间 
step2：／／一个新的用户点击序列开始． 

Current—page= Referer-pagei： 

If User-Idi changed then 

Begin 

把 MFP中记录的最大向前路径输出到 Transaction-D 
数据库； 
start—time=Referer—timei；／／重新设定一次会话的起 
始时闻 
MFP = Current—page： 

转到 steps 
end 

step3：／／判断最大向前路径中是否包含当前引用页面 
if Current-page蕴含于 MFP then 
begin 

if tag = 1 then 

begin 

把 MFP中记录的最大向前路径输出到Transaction—D 
数据库； 
start-time Referer-timei： 

end 

去除 MFP中Current—page之后的路径； 
tag = 0； 

转到 step5； 
end 

step4：／／处理向前引用的情况 
if Referer-time，一start-time< = time—out then 

begin 

MFP = MFP + ：+ Current—page： 

If tag= 0 then tag= 1： 

End 
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Else 

begin 

把 MFP中记录的最大向前路径输出到 Transaction—D数 
据库； ． 

start--time Referer-timei： 

MFP— null： 

end 

step5：／／处理未处理完的记录 
i— i+ 1； 
if User-IDi<)Null then 

转到 step2 
else 

把MFP中记录的最大向前路径输出到 Transaction—D数 
据库 。 

下面通过一个简单的例子来说明利用该算法产生事务数 

据库的处理过程。假设{A、B、F、O、F、B、G、A、D}为某一用户 

的点击序列片段，其中 Time—out设为3O分钟，表1为该算法 

进行处理的详细过程。 

5．2 创建事务星型模式 

创建了事务数据库之后．我们就可以在事务数据库上按 

照预先设计好的事务星型模式来实际地构建相应的结构模 

式。这个过程比较简单，主要是利用 SQLServer2000 analysis 

service中的相关功能来实现。 

4 基于事务星型模式的关联规则应用 

事务星型模式 中。URL—sequence维表中记录了经事务 

识别后的事务访问序列。根据事务定义的两种类型，我们可以 

分别对这两种类型的事务进行关联规则挖掘 。对于由内容页 

和辅助页组成的混合型事务，通过挖掘我们可得到某一给定 

页面的一般访问路径，而对内容型事务进行挖掘则可得到站 

点上内容页之间的关联。 

表1 事 务数据库生成算法 

循环 User—ID Referer—page Referer-time Start-time MFP tag Tranaction-D 

1 102 A 15：04：41 15：04：41 A 1 

2 102 B 15：05：34 15：04：41 A；B 1 

3 102 F 15：06：22 15：04：41 A；B；F 1 

4 102 0 15：10：O2 15：04：41 A；B；F；O 1 

5 102 F 15：11：03 15：11：03 A；B；F 1—-O A；B；F；0 

6 102 B 15：11：45 15：11：03 A；B O 

7 1O2 G 15：12：23 15：11：03 A；B；G O—-1 A；B；G 

8 1O2 A 17：05：22 17：05：22 A 1 

9 1O2 D 17：06：03 17：05：22 A ；D 1 A；D 

以下给出关联规则在内容型事务上应用的简单例子。 

表2是事务星型模式中 URL—sequence维表的数据片断， 

其中的URL序列为由内容页组成的事务序列。 

表2 事务星型模 式的关联 规则挖 掘实例 

URL——sequence——key URL—sequence 

1 ACD 

2 ACDBE 

3 BCD 

4 CBF 

5 ECFD 

6 CEDB 

用关联规则对上述事务序列数据片断进行挖掘。设定最 

小支持度为0．86，利用 Apriori算法进行挖掘得到的最大项集 

是{C，D}。此关联规则模式表示，至少有86 的用户在一次访 

问中同时访问了C、D两个页面。假设 C和 D分别表示的是电 

子商务网站中两种不同的产品介绍页面，这就说明了这两种 

产品之间存在着较大的关联性。利用这样的关联规则，可以帮 

助实现电子商务网站进行产品智能促销的功能，一方面可以 

减少用户访问的浏览时间。另一方面也利于企业进一步挖掘 

潜在客户 。 

从以上关联规则挖掘的简单例子。我们看出在进行点击 

流数据分析时，建立事务星型模式是必须的，而且也是行之有 

效的 。 

结束语 本文针对点击流数据分析中特定的数据分析问 
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题——事务序列分析，提出了建立事务星型模式的思想，并对 

其中的关键步骤——如何创建事务数据库进行了详细阐述。 

事务星型模式中包含了一次事务访问的全部点击序列。因而 

在此数据模型上，我们不但可以方便而快速地执行 OLAP分 

析及查询操作。而且有利于利用数据挖掘技术直接对点击事 

务数据做更深层次的分析，从而减少了 Web日志挖掘中原始 

日志记录的部分预处理工作。此外，事务数据模型中的事务序 

列还可以进一步与数据仓库中的其他信息。如交易记录、客户 

基本信息等相结合，从而完成特定的多维事务序列模式挖 

掘r‘ 任务。 
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