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摘要：在企业环境中，管理数据流或者实时数据更新是任何数据挖掘操作的一个主要挑战。无论是数据还是元数据，

都要确保数据流的稳定、正确、可验。在这种环境下，实时数据更新很复杂，且数据量大而难懂。管理频繁变化的数据和元数

据对企业是巨大的挑战。本文阐述了在管理企业数据的任务中的技术问题，并提出了一种解决方法。这种解决方法可以结合

多个领域里的知识，如工程技术和统计学，来理解和标准化企业挖掘的准备工作，以使信息采集和质量管理自动化。
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Abstract：In an enterprise setting，a major challenge for any data mining operation is managing data streams

or feeds，both data and metadata，to ensure a stable and certifiably accurate flow of data．Data feeds in this

environment can be complex，numerous and opaque．The management of frequently changing data and metadata

presents a considerable challenge．In this paper，we articulate the technical issues involved in the task of man—

aging enterprise data and propose a multi—disciplinary solution，derived from fields such as knowledge engi。

neering and statistics，to understand，standardize，and automate information acquisition and quality management

in preparation for enterprise mining．
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引 言

Witten和Frank[11，Piatetsky—Shapiro等12】和

另外一些学者注意到，工业数据挖掘中，在数据

挖掘算法应用之前经常需要做大量的工作，这和

我们研究真实世界中应用的经历是一致的。在过

去的几年中，我们已经能够应用拨号服务数据挖

掘工程。作为一个测试平台，这项工程服务于信

息质量的想法和实验，对于所有层次的企业都是
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专题研究：信息质量管理l—I

可见的，并向我们提供了大范围的复杂数据。根

据在这项应用中的经验开发了监测方法，从而在

某种程度上满足了实际的需求。从根本上说，流

人这项工程中的数据量在自动监测工具的要求

范围之内，或者至少满足了某些辅助监测系统。

所以，我们的想法是，尽管在研究计划中偶尔有

些漏操作，但在真实世界的应用中接受了严格的

测试。关于应用的某些方面将在后续章节中具体

阐述。

我们发现，在现实数据挖掘工程中，90％的

工作量花费在数据的采集、准备、管理和其他相

关的方面，而分析只占10％的工作量。很多数据

挖掘方面的学者却没有意识到这一点，而是将注

意力集中在越来越先进的分析和发现算法上，而

这些算法恰恰依赖于事先存在的数据库，比如

world wide telescopet"。可以说，大范围的数据采

集和管理所涉及的核心实际问题还没有得到应

有的关注。

成功管理数据，包括分析之前的准备，可能

是任何实际数据挖掘应用成功的关键因素。例

如，最有意思的数据来源于支持企业核心事务处

理的计算机应用。这些数据采用多种形式——交

易记录、应用日志、网络碎片、数据库垃圾等。辅

助计算机系统由于它们在事务中的关键作用，几

乎总是禁止CPU承担数据挖掘的任务，于是只好

把数据传送到更适合数据挖掘的计算环境中。由

于现代企业中辅助计算机的增加和核心事务处

理的自动化，挖掘中可得到的数据量很大，并在

逐渐增长。另外，在企业中，数据挖掘有时是重要

事务处理的唯一窗口。元数据由于对解释和理解

企业数据有着莺要的作用，其数据量也相当大。

数据和元数据必然随着企业事务环境的变化而

不断扩大。我们原本认为，通过数据仓库可以解

决大多数问题，但是现代数据挖掘应用所要求的

规模和灵活度使得数据仓库的解决方法缺乏有

效和灵活性。

信息质量和信息管理中的许多关键问题以

前有所提及14，51。特别是，保持高级别的信息质量

和数据传送管理密切相关。本文将集中在实现信

息质量管理技术所需要的工具和方法上，如在有

关企业信息质量管理的出版物中讨论了从数据

收集到数据挖掘过程中的技术。我们把整个过程

看作大自然中的生命过程，强调在真实环境中数

据的增长和变化。

下面讨论工业数据挖掘应用中的就位(mi鸵

en place)问题。

在数据挖掘处理中我们用“就位”(mise en

place)来表示与采集、准备、管理和解释数据相关

的过程。“mise en place”是一个烹饪词汇，意思是

放在合适的位置。它描述的是在实际烹饪过程中

的量、切、剥等行为。类似地，企业数据必须为数

据挖掘做好准备，包括：①收集时间相关的元数

据；②为短期的数据和元数据提供和管理长期的

存储空间，便于推导出纵向趋势；③监测和提高

数据的质量。在许多工业环境中，一个数据挖掘

项目的大部分努力都集中在这些“mise en place”

行为里。没有这些行为，数据挖掘就不可能有意

义⋯。关于数据准备Pylel61作了相关论述。

我们的目标是让读者了解这些活动所起的

重要作用，通过辅助工具、方法和技术使数据准

备标准化，减少在数据准备中的工作，以更好地

做好数据挖掘，同时将这些准备过程和数据挖掘

放在一个连续、展开的工具集、处理和知识背景

中。理解、标准化和处理自动化用到的技术综合

了人工智能和统计学知识，包括工程学知识、计

划分配、约束管理和基于规则的设计。

下面首先通过讨论过去几年数据挖掘的应

用，了解数据流管理中的主要挑战。然后讨论我

们开发的检测数据在传送中缺失和毁坏的方

法。最后讨论由人工智能衍生出的一些自动化技

术。在最后一节中，所有的活动都放在信息质量

和信息管理的背景中。我们研究的最终目标是设

计和提高技术，减少这些活动的时间和代价，将

这些“其中一个”转换成可重复的、自动处理的和

抽象的通用技术。

2 拨号服务数据挖掘

我们将从广泛意义上以一个真实世界中企

业数据挖掘的应用为例，说明前面讨论的内容，

集中讨论数据传输、数据集成和存档中的一系列

活动。下面提到的拨号服务数据挖掘将简称为
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TDM应用。我们首先讨论数据传输管理的问题。

TDM应用建立在聚类技术基础上，使用A1Tr实

验室开发的商用硬件。这种技术在Hume and

DanielsI 71中有描述。这种聚类技术有一些非常有

趣的特征，尤其是在监测和保存大规模数据的完

整性方面表现出的能力，提供了对那些数据执行

分析和发现算法所需的计算引擎。

数据传输采用图1所示的三层架构味管理。

遗翻监丕缝 生继丛 盐簋里台
操f1支持系统 数据检查／验证 数据完整性
数据集中器 最初的复制 分析／发现
网络应用，等 巾断／传输

图I 三层数据流体系架构

图1所示的源系统非常不均匀，许多是主

机。因为主机运行着许多应用，单个主机可以产

生一个或者多个数据流，另外，源系统中的一部

分是分布在更大系统集合后面的集中器。在许多

情况下，数据按时问表自动产生，但是部分足由

数据中心的操作员初始化的程序产生的。例如，

源系统有足够的临时存储能力，在删除之前短期

保留产生的数据(也许48小时)。这是因为如果

传输失败或者被毁坏，需要有一段时间来恢复数

据。

图1所示的计算平台为数据分析提供资源，

在它们的辖域中主要保持数据的完整性。另外，

许多有趣的活动发生在中继站。一个文件和其他

东两首先被一个中继站接收，这个文件通过数据

传送专用审查程序，确保这个文件头及其内容相

匹配。接着数据被压缩，进行数据最初的复制，然

后数据被传送到一个合适的计算平台上。复制是

用来保持数据完整性的基本工具f7l。我们希望在

中继节点上集中执行两项特定功能；监测到达该

节点的文件流并在出现问题时发出信号；在数据

丢失之前采取措施恢复数据。

一32一

每个数据流都有自己的特征。一些数据流每

天24小时都在发送固定数量的文件。还有一些

数据流发送的文件数量足变化的，依赖于源系统

上的活动，如在某个遗留系统进行的交易。这种

数据除了反映上升或者下降趋势之外，还反映了

具有每天、每周和季节周期。其他数据流可能发

送同定数量的文件，但只在工作日发送。也就是

说，在周末和节假日里不发送文件。文件可以以

一周、一个月或者一个季度为周期来发送，也可

以每天发送。

典型地，操作员使用各种专门工具监测数据

流，并在检测到异常时采取恰当的措施。监测的

频率不统一，可能偶尔在某段时间内的问题未检

测到。这项任务因为穿过中继站数据的规模而变

得复杂。TDM应用每月从大约100个源中收到超

过60T的未经压缩的数据。通过应朋好的数据压

缩方法，我们能够把所需的存储量降到每月大约

6T。一旦数据在中继站被压缩，它将不再以非压

缩的形式存在于磁盘上。每月收到的文件数干

个。一个遗留系统每月发送大约8万个文件，且

这些数据的大部分分析需要完整文件的全集。也

就是说，数据缺失将使分析无效。

3 在数据流管理中存在的

问题及解决方法

3．1 使用统计总体和代理监测器监测异常

(1)统计过程控制模型。不管流过系统的数

据量有多少，TDM都不会丢失数据。于是，尽早监

测到受毁坏的数据以及丢失的文件和其他异常

现象是很苇要的，因为数据能在48小时的时间

段内初始化得以恢复。我们的目标之一是使数据

流的监测尽町能多地自动化。对于操作员来说，

监测或者警戒工作是很困难的18】，冈此要尽可能

多地减轻操作员的负担。统计处理控制已经有一

个有用的考虑信息质量问题的框架。作为一种最

初的警报机制，我们建立一个简单的单变量，通

过无参数的控制图表来探测数据流的中断。这种

中断要么因为文件丢失，要么因为文件的大小比

通常情况的小。小文件表明数据从未传输或者在

传输中丢失。

万方数据
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对单个数据流，图2和图3显示了每小时接

收到的文件大小和总文件大小的波动。这个特定

的数据流每小时发送固定数量的文件，但是文件

的大小是变化的，它包含了反映商业活动变化的

主要事务记录。图2显示文件的传输时有滞后，

在某几个小时内收到的文件数量比期望值低，但

在后来的时间里这些缺失的文件能得到补偿。

图2 对于单数据流来说一周内每小时接收文件的数量

图3 对于单数据流来说一周内每小时接收文件总量

图3清晰地展示了周期为一周内每小时接

收文件的大小。大尖峰对应一个大量数据的传

输，用于补偿该尖峰之前数据的缺失。

图4和图5显示了一天里文件的置信度界

限。两幅图清楚地说明一天内的活动，它们的高

点反映了“繁忙”时段。利用一个稳定时段内基于

中值和四分位数间距的矩阵，可以计算出期望值

和置信度界限。图4显示了一个正常周期，接收

到的文件大小在期望值的可接受界限内。

图5显示了反常的一天，两个小时的小数据

量传输，继而一个累积性传输的尖峰。这通常是

因为传输线路的问题。

⋯oh●-●断⋯UplaOr-··La_er

图4 单天内显示的每小时接收文件的数量控制图

f中值。第5和第95分位点)

⋯油●★★E甲⋯UppN⋯Lower

图5 单天内显示的每小时接收文件的总大小控制图

(中值。第5和第95分位点)

这两幅图清楚地表明了基于统计处理控制

的方式是合理的。使用这个范例，可以从历史数

据计算出正常的界限。当某个数据点出界时发出

警报。图5表明了出界的情况实际上是作为补偿

的尖峰。从某种意义上说这是正常的起伏，代表

一个内部公司网络，而不是异常状况，因为没有

数据丢失。在这个尖峰上报警将是错误的。我们

要避免报警错误或者至少提供信息帮助操作员

区分可能错误的警报和明显的瞬间干扰。

(2)统计总体。为了向操作员提供更精准的

信息用以区分瞬间干扰和错误警报，我们在称为

总体的统计测试集合上进行实验，探测TDM应

用中的重要数据流1 91。下面是单个数据流总体的

一33—
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一个采样，由6个非参数的测试组成。这6个测

试是：哈姆佩尔界限、基于第5和第95个分位点

的界限、基于对数转换的5％截尾均值的界限、对

数转换中的3一Sigma界限、基于5％截尾均值的

界限和3一Sigma界限。

我们计算每小时接收到的流文件数目和在

这一小时中接收到的数据总量在这6项测试中

的值。界限值在长度为3个月的数据窗口中计

算，结果通过一个简单的图形化配电盘直观地显

示出来。

哈姆佩尔界限和截尾均值测试抗干扰能力

强，不会受异常值的影响。这是一个重要的特征，

因为就像上面提到的，异常点出现在数据流的正

常运行中，这时正确发出警报是很重要的。选择

基于对数转换的两项测试(测试3和测试4)是因

为它们对数据流行为真正发生大的变化很敏

锐。对于操作员来说这是危险信号，一旦发出信

号就需要立即得到响应。3一Sigma测试的优势在

于TDM应用的工程师和操作员对其非常熟悉。

3一Sigma测试向应用工程师提供与其他测试比

较的已知基准。

(3)配电盘用户界面。用于样例数据流的配

电盘用户界面如图6所示，它基于一周内收集到

的真实数据，且这些数据在这周内出现了数据流

中数据丢失和毁坏的重大问题。

图中的各行表示6项统计测试的结果。测试

中每次计算出一个界外值时，在配电盘上就会出

现一个点。x轴表示这周的时间，以小时计算。从

图中可以看出，这周早期，大约在第10小时，第5

到第95分位点测试的值超出界限。当迅速恢复

正常后，大约从第40个小时开始一直在界限之

外。大约同一时间，其他一些测试也开始处于界

限之外。直到第48个小时，6项测试中有5项都

有规律地超出了界限，表明这是操作员需要慎重

对待和立即做出反应的条件。

(4)监测代理。在中继站上部署最好的代理

以实现这个警戒系统。这些代理就是一种工具，

可以实现我们用来判定警报条件的统计总体和

图形测试。这些代理还能将它们的结果传回图形

配电盘所在的远程工作站。因为这些代理必须在

做重要工作的节点上(也就是中继节点)运行，因

一34～

测试担聱

3-Sigma

截尾均值

对数3·Sigma

埘数截尾均值

分位点的界限

哈姆佩尔

O 神 秘 乃 _ '刁 1_ 1_

单周小时的时间

图6 图2和图3中数据显示的配电盘用户界面

此要求这些代理在计算上是轻量级的。例如，占

用某节点一部分百分比的CPU去执行探测测试

可能没问题，但是一个代理占用20％的CPU就

不可接受了。轻量级的要求限制了运行在代理上

的统计测试种类。另外，测试的输出必须容易理

解，并能让非统计学家接受，从而又进一步限制

了测试的选择。在多半情况下，我们为测试总体

选择了简单的非参数测试。在文献【9】中有对统

计总体的更充分讨论。

3．2 理解系统状态

(1)生命周期里的事件。在TDM应用中的数

据复杂度和数据范围使我们难以从整体上理解

系统的状态。希望有一些简单的方法告知系统的

一些健康状况，以了解数据是否因为系统的某部

分工作异常而面临被丢失的危险。通过前面的讨

论，总体架构显然是面向文件的，常见的事件与

每个文件相关联。例如，所有文件是从源系统传

输过来，接收时检查文件，在应用中使用，最后在

即时分析不再需要时将文件存档。这些常见的事

件就像一个生命周期。通过对有特定事件概要的

文件的计数，从整体上描述系统的状态。属于一

个特定事件概要的计数提供了数据流系统全部

状态的信息。

(2)事件概要。作为实验，将对与一个单数据

流关联的一系列文件的概要进行分析。这里我们

提到的4个事件是传输失败、再压缩、磁带复制

和应用消费。应注意到在现实中有更多的事件发

生。首先重要的是，一个文件可以有多个应用

万方数据
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消费。应用之间的相互影响有时能从这些序列中

推断出来，从而帮助我们设计一个更有效的过

程。

表1给出了对于事件频率和在事件的特定

频率下呈现的文件数量的符号表示法。

表1 文件生命周期中的多个事件

事件频率顺序 文件频率

磁带t O．010 52388

复制 0．020 16222

复制消耗 O．02l 7556

磁带再压缩 O．110 1848

失败再压缩复制消耗 97．12l l

事件频率序列就是在文件的生命周期中每

个事件的次数。例如，第一个数据行表示有52388

个文件传输没有失败，没有再压缩，所有文件一

次性写人磁带，并且没有经过分析，也没有在某

个应用中被消费。这是一种数据简化的形式，用

事件频率统计来代表事件序列。虽然有信息的损

失(事件的精确序列和事件间隙大小丢失了)，但

是频率统计帮助我们以一种简单的方式，根据事

件序列来比较文件。也可以利用点处理方法进行

更复杂的分析。实际的表格更大，在表1中我们

跳过了许多行(大约90％)，从而可能在表中包含

某个奇怪的例子。表1中最后一行是经历了97

次传输失败的文件实例。但这样的文件并不多。

进一步检查这个文件的历史发现，这个文件在文

件传输软件中出现了故障。但是，软件厂商很快

修复了这个故障。

3．3 利用计划自动采取行动

(1)借用人工智能。监测和警戒在数据流中

丢失和毁坏的数据只是其中一个方面。在目前的

技术发展水平下，向操作员呈现异常情况后希望

操作员采取合适的操作方法加以解决。衡量管理

大规模数据的能力的最重要因素可能就是有效

地自动控制。我们希望能够在低端和中端任务中

实现自动化，在更高层次上，是否涉及人工操作

是个开放的选项。

人工智能是试图提高我们对智力本质理解的

一门学科，从某种意义上讲，它利用能够对周围环

境做出响应的工程自主主体将人类智力区分开

来，比如著名的图灵测试[noj。目前，已有多种建立

自主主体的方法，一些方法在发展更利于理解的

通用智力上有所限制，因此这些方法被摒弃了。然

而其中一些方法具有重要的现实意义。按规则编

程就是一个例子。按规则编程是基于人工智能团

体开发的技术，用于商务处理自动化中I⋯。另外，

自适应系统中的一些工作【12】开始出现在先进的

实验性的系统设计中⋯】。也就是说，在系统设计

中使用人工智能团体开发的那些已被摒弃的技

术，这是有先例的。

(2)规划系统。自动规划和人工智能规划系

统是一项没有得到充分利用的自动化技术。自动

化技术在数据流管理中可能变得很蕈要。Weldtl4】

描述了规划技术的近期进展，包括基于约束编程

和可满足性算法的快速规划方法。然而，在我们

看来，即使有些欠缺，但经典的规划方式对许多

应用来说足够了。因为我们关心的主要是应用而

不是通用智能，能开发和使用一个适用于特定领

域的规划方法就完全可以接受了。因此，相对陈

旧的方式可能足以奏效。这些陈旧的方式至今还

没有经过尝试，也就意味着将错失良机。

按照Nilssont”l的说法，一个计划就是运行在

状态转换系统上的行为序列。执行这个行为序列

之后，系统才能进入所希望。，10的状态。每个行

为包含执行这次行为先决条件的简单说明和执

行结果。一般地，用一种逻辑形式来代表系统状

态、行为前提和结果。经典规划模式以大量的假

设为基础【16】。其中一个重要的假设是系统没有内

在动力。在最简单的层面上，这意味着状态转换

系统改变状态的唯一途径是由规划器采取行

动。明显地，对于TDM应用管理的数据流并不是

这样的，但是我们可以这样认为，仍然能够在重

要方面实现自动化，支持TDM应用。随后我们将

再次讨论这个问题。

(3)文件存档。与数据流管理相关的例子就

是文件存档。我们已经讨论过，在应用程序运行

时使用的数据是有自然生命周期的。这些数据经

过所有应用程序的处理后，进人最后一个阶段，

也就是存档。在TDM应用中，在磁带机械手的帮
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助下，把文件存到磁带上。这个机械手有6个磁

带驱动器(或者称为数据传输单元DTEs)和大量

的存储槽(或者称为存储单元SEs)。在任何给定

的时间里，这些存储槽包含空白磁带和已经写过

的磁带。软件命令被用来在驱动器和存储槽之间

转移磁带(装入和卸载磁带)，并在特定的驱动器

中将数据写入磁带。利用这个磁带机械手，将一

批文件存入磁带所需的步骤包括：将一个空白磁

带从存储槽装入一个空的驱动器；由要存档的文

档集构成磁带片段；在磁带咀写入磁头以区分磁

带的内容；在文件贮存的主系统上创建片段；将

片段拷贝到与磁带驱动器连接的主机上；将片段

写入磁带；当磁带写满，查证磁带是否被正确写

入；卸载驱动器内所有写满的磁带，然后装入合

适的存储槽中。

这8个步骤中的每一项都能由一个规划操

作完成。于是规划就是在状态空间搜索中应用这

些操作，直到原始文件存人磁带中为止。然而，我

们本身关心的不是规划器，因为我们总是可以放

低要求，设置一个特定领域的规划器。我们关心

的是计划执行器，一个执行计划的控制系统。

Nilsson还描述了一种计划表示的简明数据

结构，叫做三角形表。三角形表是一个简单计划

执行系统的核心。我们将通过一个包括3个操作

的简单问题的三角形表来说明这一点。图7显示

了问题的初始状态和目标状态。我们有两个操作

执行器，一个将磁带从驱动器卸载到存储槽中，

一个将存储槽中的磁带转入驱动器中。我们希望

通过卸载和装入操作使得vol__O在0号驱动器

中，you在1号驱动器中。解决方法不是唯一的，

通过图7顶部所示的3个操作就可以达到目标。

上述解决方法的三角形表如表2所示。当

然，我们只关心表的对角线下方。列出代表初始

状态和组成计划的操作序列。沿着对角线是操作

的名称或者类型。考虑代表第一个操作的项，即

卸载磁带卷。该项左边一行是初始状态，与该操

作的先决条件相对应。换句话说，l号存储单元为

空(用Empty sel表示)，0号数据传输单元(0号

磁带驱动器)包含一个磁带卷(记为Full dteO

vol 1)。表示卸载磁带卷操作的项下方的项包含该

操作的结果，接下来的操作将依赖这些结果。换
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图7 三项行动计划显示磁带机器人的初始

与结束状态实例

句话说，卸载磁带卷操作的一些结果是后续操作

的前提。如果在检查第二个操作的项时，第一次

装入卷操作，我们可以看到它有两个前提：一是

由初始状态满足(在初始状态下的第一列)，二是

满足第一个操作的结果(出现在卸载卷下方的列

中)。最后一行包含目标状态的单元。如果某个操

作的结果是目标状态的单元，那么该单元就出现

在最后一行。

三角形表由计划的操作序列和初始及目标

状态的描述经过简单计算而得。在执行计划时，

计划位置在哪?三角形表提供了一种准确的方式

来确定执行计划的位置。数据挖掘和数据流相关

的任务经常要求从开始到完成的小时数，比如考

虑在节点之间传送8万个文件需要多长时间。回

答这样的问题，并给出计划执行时的状态报告，

估计完成的时间，三角形能够提供有用的依据。

另外，三角形表包含关于各个操作之间依赖关系

的关键信息。例如，两个装入卷操作是相互独立

的，因为这两个操作对应的行和列的交叉项为

空。另一方面，这两个操作都依赖于卸载卷操作，

因为它们的部分前提出现在卸载卷对应的列

中。只要卸载卷操作完成，理论上说，两个装入卷

操作就可以并行。如果磁带机械手是单线程，就

不能并行了，因为机械手一次只能执行一条命

令。并行之所以不能实现是因为系统的限制。因

此，三角形表包含必要的重要信息，但要实现操
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表2 三项行动计划的三角形表实例

Start State ／l忙-,lion 1 Actlorl 2 Action 3

Empty 8eI unload

Fu¨dte0 voll Volume

Empry dieI Fun∞1 VOll Load

Volume

Fun ge2 vol0 Empty dte0
Load

Volumo

FuⅡdtel voll Fu¨dte0 vol0 GO剐

Stata

作能并行的计划，依靠执行系统还不够。

下面简要讨论怎样使用三角形表来减轻计

划没有考虑系统可能产生内在动力的问题。例

如，一个用户在计划正在执行时对磁带机械手发

出一条命令，要求改变它的状态。或者当在生成

计划时机械手的状态是可以变化的，这样当计划

开始时，实际的状态已经和生成计划时依据的初

始状态不同了。处理这种情况的一种方法是使用

最高匹配核心(HMK)的概念。三角形表的第i个

核心是第i列下方及其左边的所有项，包括第i

行的所有项。将系统的当前状态描述和三角形表

相对应，确定在特定时刻哪些项是正确的，哪些

项是不正确的。HMK是系统当前状态中那些所

有正确的项中标号最高的核心。

例如，在表2三角形表中第2个核心有4个

单元：Empty drive_l、Full se_l volj、Full se__2

vol』，和Empty drive_0。如果这4个单元在当前

状态中都是正确的，第2个核心就是一个匹配核

心。如果没有更高标号的匹配核心，那么第2个

核心就是最高匹配核心。

这些项正是那些目前正确且一直保持到计

划完成的项，因为计划中的后续操作依赖于它

们。根据定义，下一个更高的核心有一些不正确

的项，所以必须做一些操作来使它们变成正确

的。因此，HMK要确定计划的下一步合理操作。

因为三角形表的核心有重叠，给出状态描述和三

角形表，一个简单有效的算法可以找到HMK。

通过使用HMK选择下一步操作，并在每一

次操作之后根据传感器的值更新我们的状态描

述，我们可以循环运行计划执行器，从而处理某

些类型的内在动力。当状态转换为系统的内在动

力并使得状态发生变化时，由传感器在当前状态

描述中反映。接着，HMK算法选择一个合适的操

作，而不管以前的操作是什么。这可能简单地引

导我们回到计划中某个先前的操作。如果没有找

到HMK，必须重新计划，把当前状态描述作为新

计划的初始状态。否则，执行被选中的操作。这样

进行下去一直到达目标状态。

这样一个系统的真正成功依赖于以下一些

因素：由内在动力引起变化的频率、计划产生的

速度(在计划生成过程中发生变化的次数)、操作

失败的概率和其他一些因素。采用上述方式，对

文件存档和文件传输进行了小规模的实验，效果

不错。

4 结 论

在这篇文章中，我们提出了实用数据挖掘工

程中管理和挖掘不断变化的大规模信息流研究

中的一个重要方面。TDM应用能让我们更清晰地

了解实际环境中管理数据的挑战。在实际环境

中，数据必须按量从起点传送到终点，且要求没

有数据丢失或者保持最小的丢失量。在这种环境

下，数据挖掘任务提出了与传统数据挖掘情况完

全不同的挑战。数据挖掘中很多正在进行的工作

关注的是分析，而没有讨论那些在实际环境中看

起来更有争议的方面。“mise ell place”是个恰当

的比喻。在我们了解到的所有数据挖掘项目中，

大部分工作发生在分析之前的准备阶段。

未来工作的一个方面是研究不断变化的数

据流以及如何解析和解释这样的数据流。数据挖

掘系统本身是对数据变化敏感的下游系统⋯】，由

一批运行系统采用，并向企业提供这些数据。新

产品的引进，已有数据的重新包装或者域的增加

和改变都是数据变化的例子。

目前，架构的变化可以通过文件频率和大小

的变化来检测。将这些变化和不易于检测到的变

化相结合并告知用户，需要利用传统的知识工程

技术与专家进行频繁的漫长的交互。Hendler依

靠许多新兴网络标准，比如W3C的OWL，对网络

的利用，或者所谓的语义网络获取知识进行精彩
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描述。我们计划通过主动挖掘企业网，发现应用

中的变化和与数据流相关的数据，从而增强目前

开发的变化检测方法。
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