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摘 要 ! 根据电子商务环境中分布式和异构性数据挖掘服务需求 # 设计了基于移动 %&’() 和
*’+ ,’-./0’ 的五层分布式数据挖掘服务框架 #实现数据挖掘服务与电子商务系统的松散耦合 $ 从整
体框架给出数据挖掘服务质量评价体系# 包括支撑性服务质量评价和算法服务质量评价 $ 具体分析
了 1234 平台下移动 %&’() 的迁移和 *56 技术创建数据挖掘服务过程组件的实现$
关键词 ! 数据挖掘服务 %电子商务%移动 %&’()%*’+ ,’-./0’
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企业在实施电子商务或者全程电子商务过程中 #由
于采用不同的信息系统提供资源和服务 # 会产生异构
的 %不确定性的和非结构化的海量数据 #其复杂程度已
经远超出人类现有的信息分析和理解能力 &企业如何利
用这些海量数据吸引更多的客户 %判定有价值的客户和
保持客户等问题已成为企业战略决策的关键问题 &数据
挖掘技术成为企业解决这些问题的一个重要手段 &数据
挖掘工具多建立在数据仓库基础上 #各大数据库厂商提
供的数据仓库产品及相应分析工具 %数据挖掘工具 !如
PQR 公 司 的 P()’MM/&’() R/(’-%,7,, 公 司 的 5M’J’()/(’%
,%, 公司的 3()’-L-/H’ R/(’- 等 S "T"#给用户带来了便利 &
但各厂商产品不兼容 %难以耦合 #尽管部分数据库产品
的数据挖掘工具支持二次开发 #而大部分只是支持自身
的数据仓库环境 #缺乏普适性和灵活性 $企业容易形成
对单一厂商数据挖掘产品和服务的依赖性 #针对不同环
境需要重复构建相同功能的数据挖掘软件 &

另一方面进行电子商务系统数据挖掘 #所需要的数
据主要是 *’+ 内容 %*’+ 结构 %*’+ 日志记录 % 客户信
息 %交易数据 %查询信息等 #这类数据具有分布性 %异构
性及海量性 # 而且目前的挖掘工具主要采用单机运行 %
集中处理结构化的同质数据的模式 &而对于分布式存储
的数据需要集中才能处理 #这个过程对网络速度 %稳定
性要求比较高 #数据挖掘结果响应时间比较长 %数据的
私有性和安全性遭到威胁 & 另外 #一般的数据挖掘引擎
是基于封闭体系构建的 # 难以管理和维护多个挖掘算
法 #结果格式不统一 #许多数据挖掘结果无法直接给其
他系统提供服务 & 针对以上问题 #本文提出了面向电子
商务应用的分布式数据挖掘服务的体系 #集成分布式技
术应用 #提供给企业统一的挖掘结果格式的服务 &

. 技术概要

./. 移动 !0)1$ 技术
在分布式计算领域 #把在分布式系统中持续自主发
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挥作用的 !具有自主性 "交互性 "反应性 "主动性特征的
可移动计算实体称为移动 !" #!#$%&’ "(’)*$!目的是尽
量把 "(’)* 靠近数据源 ! 降低网络通信负载 % 一个完整
的 "(’)* 系统包括两个部分 &移动 "(’)* 和 "(’)* 服务环
境 % 在 "(’)* 服务环
境中 !"(’)* 不断迁移
和运行 ! 通过 "(’)*
通信语言 "+, #"(’)*
+#--.)%/0*%#)
,0)(.0(’$ 与 其 他
"(’)* 协作通信 %移动
"(’)* 的体系结构模
型如图 1 所示 %

图 1 中 !"(’)* 利用环境交互模块感知和作用外部
环境 ’ 安全服务模块执行安全策略 ! 负责 "(’)* 与外部
环境的安全交互并阻止外部环境对 "(’)* 的非法访问 ’
任务求解模块由运行模块 ( 相关推理方法和规则组成 %
"(’)* 把移动过程中所获取的知识及任务求解模块保存
在知识库中 ’"(’)* 在任务求解过程中 ! 由内部状态集 (
约束条件及路由策略控制执行 %内部状态集控制执行过
程中的状态 ’ 约束条件约束 "(’)* 的行为和性能 ! 路由
策略用于满足复杂和非确定任务的求解 !既可以是静态
服务列表也可以是基于规则动态路由 %
移动 "(’)* 的自主性和移动性是解决分布性 ( 海量

性数据处理的一种有效方法 !能有效提高数据挖掘服务
的智能性 (并行性和稳定性 2 34%
!"# $%& ’%()*+%

5’$ 6’78%/’ 是一种面向服务的体系结构和基于标
准的应用集成方式 !其流程包括 &定义抽象的服务 (实现
具体的服务 (发布并查找相关的服务 (实现服务实例选
择 ! 最终实现可操作服务的使用 ’ 能将分布在 9)*70)’* :
9)*’7)’* 分布式服务器上的应用集成到一起 %5’$ 6’78%/’
体系结构包括三种角色 &服务提供者 (服务注册用户及
服 务 注 册 中 心 % 服 务 提 供 者 既 是 5’$ 6’78%/’ 的 提
供 者 也 是 服 务 的 拥 有 者 !负 责 服 务 的 发 布 (更 新 和
回 收 % 具 体来说 !定义 5’$ 6’78%/’ 的服 务 描 述 !将
服 务 直 接 提 供 给 服 务 用 户 或 者 提 交 到 服 务 注 册 中

心 !服务注册中心是连接服务提供者和服务注册用
户 的 第 三 方 平 台 ! 汇 集 大 量 在 线 5’$ 服 务 % 5’$
6’78%/’ 具体 实现 是基于以往的 5’$ 技术 !通过定义相
关协议和标准来实现 ! 主要包括 ;!,(6<"= #6%->&’
<$?’/* "//’@@ =7#*#/0&$(56A, #5’$ 6’78%/’@ A’@/7%>*%#)
,0)(.0(’$(BAA9 #B)%8’7@0& A’@/7%>*%#) A%@/#8’7 0)C
9)*’(70*%#)$%
通过 5’$ 6’78%/’ 将异构数据源处理服务标准化 !

便于将服务寄宿在不同的计算机系统环境中 !避免数据
挖掘时有大数据量的传输 %

# 基于移动 ,-%./ 和 $%& ’%()*+% 的数据挖掘
#"! 数据挖掘服务技术框架设计
在电子商务应用中 !数据主要以分布和异构的形式

存在 !数据挖掘服务需要能提供一种有效 (可信 (安全及
扩展性比较好的数据挖掘服务解决方案 %本文采用一种
基于 5’$ 6’78%/’ 标准封装数据挖掘算法组件 ( 由移动
"(’)* 负责智能组合数据挖掘服务 ( 实现数据挖掘服务
与电子商务系统的松散耦合 (便于数据挖掘服务的统一
管理和维护的框架 %这种结构能动态减轻分布式数据迁
移量 !满足各种异构系统的数据挖掘服务请求 %
该架构可以抽象成由组合服务入口 (服务组合代理

#6"(’)*$和 5’$ 服务三个实体组成 % 用户在组合服务入口
输入服务组合规范和初始参数 !系统将这些规范转化为
处理模式 ! 并生成一个 "(’)* 来完成这个计划 ’ 行为匹
配算法将这个计划转化为 6"(’)* 的物理行为 !"(’)* 间通
过 "+, 语言完成如克隆 (复制 (执行 (归并等操作协作
完成用户服务请求 !如图 3 所示 %具体可以划分为 D 层 &
#E$底层是电子商务系统数据层 % 包含电子商务环境中
不同的数据源 ! 由不同的组件提供访问服务 ’#F$ 数据
挖掘服务组件层 %主要在数据层上提供整个数据挖掘流
程所必须的数据处理算法的组件 ’#G$ 数据挖掘服务组
合层 % 根据不同的数据源组合和封装相关的处理组件 !
并提供 ;!, 结构化的数据给语义推理层调用 ’#H$语义
推理层 % 主要协调用户请求和机器处理 !服务推理逻辑
解析用户请求 !根据本体知识库已有的知识 !标准化用
户请求 !设置约束条件 !本体知识库中包含面向电子商
务数据挖掘服务的统一的概念和关系的描述 ’#D$ 应用
表示层主要是面向用户的 5’$ 应用请求和应用程序请求%

#"# 数据挖掘服务评价体系设计
为电子商务企业提供分布式数据挖掘服务 !服务质

量是一个重要的因素 ! 服务质量从框架的服务推理逻

图 I 移动 "(’)* 体系结构模型

环境交互模块 安全服务模块

任务求解模块 内部状态集

运行模块 约束条件

方法及推理规则 路由策略

知识库

外部环境#服务设施或其他 "(’)*$

软件天地 ’01/23(% 4%+5.060-7

图 F 基于移动 "(’)* 和 5’$ 6’78%/’ 的电子商务
分布式数据挖掘服务框架

应用程序接口 5’$ 应用接口

服务推理逻辑

参数

计划

行为匹配算法

应用表示层

语义推理层

数据挖掘服务组合层

本体知识库

执行:归并
迁移:克隆

数据挖掘服务组件层

中心控
制组件

异构数据源
连接组件

数据预处
理组件

算法管
理组件
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组件
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示组件
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电子商务系统数据层

数据库 1 数据库 F )
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辑 !!"#$%& 服务组合以及数据挖掘 ’$( 服务三个方面评
价 " 服务质量概括为包括支撑服务质量和算法服务质
量 # 支撑性服务质量指的是服务框架整体效果 "包括可
用度 !响应时间 !成功率 !声誉以及价格 $算法服务质量
主要指数据挖掘 ’$( 服务效果 " 是整个数据挖掘服务
评价体系重要方面 "包括吞吐量 %可伸缩性 !存储空间 !
运行时间 !鲁棒性 & 服务质量可以从这两个方面评价 ) *+"
如表 , 所示 &

! "#$% 平台下框架技术实现分析
电子商务分布式数据挖掘服务框架主要结合移动

"#$%& 和 ’$( !$-./0$ 技术 ""#$%& 的迁移和服务的封装
是两个关键问题 " 具体实现采用 1234 技术 & 目前移动

"#$%& 开发主要在通信结构相同的两端 " 采用 56.6 语言
的序列化和类装载机制实现 &但电子商务数据系统是分
散的 "无法保证同构性 "而且对于常见协议支持较弱 "难
以在分布式环境中提供完整的服务 & 1234 是 7/0-898:&
;7< ’$( 9$-./0$9 平台 ";7< ’$( 9$-./0$9 支持应用程
序在 =%&$-%$& 上通信和数据共享 "对于不同操作系统 %设
备或编程语言是透明的 " 能有效支持 =%&$-%$& 协议和相
关标准 &
!"& 基于 "#$% 移动 ’()*+ 迁移
移动 "#$%& 迁移主要是解决 "#$%& 程序体和数据在

异构节点间的迁移和恢复问题 & 完整地移动 "#$%& 的数
据状态由代码态 %数据态和执行态构成 ) >+& 代码态是指
能完成 "#$%& 功能并做控制的任务程序代码 $ 数据态指
的是 "#$%& 对象的一些全局变量和属性 " 是对 "#$%& 的
一些元数据的描述 "如 "#$%& 标识 %目的节点 %迁移路径
等 $ 执行态指的是 "#$%& 执行过程中需要保存的上下文
信息 & 在实际迁移过程中 ""#$%& 代码态和数据态分别可
以在 1234 平台生成 ?@@ 文件和结构化 ;7< 文件实现迁
移 $ 接收端可以利用 1234 反射技术和 ;7< 类解析 "还
原 "#$%& 代码态和数据态 & 因此 " 技术实现上 " 构建
"#$%& 代码态类 "管理这些类的管理类以及负责 "#$%& 代
码态类和数据态文件迁移的通信类 &针对分布式环境文
件传输 " 1234 平台通过 !A9&$B12$& 和 !A9&$B12$& 1!80C$&
命名空间提供网络通信的类和方法 $ 而对于 ;7< 文件

的传输则通过 !A9&$B1;7< 命名空间提供的 ;B@’-/&$- 类
和;B@D$6?$-类实现 "#$%& 数据态 ;7<文件生成和解析&
!", 基于 -./ 构建数据挖掘组件 -)0 服务
移动 "#$%& 要完成分布式数据挖掘服务 " 需要动态

调用针对不同数据源的数据挖掘服务组件 "’$( 服务组
件实现采用 !E" ’!$-./0$ E-/$%&$? "-0F/&$0&G-$( 设计的
’HI 技术 # ’HI 是微软基于 !E" 而设计的技术架构 "
’HI 技术能很好地开发分布式应用程序 " 支持 J44K%
4HK%26B$? K/L$%7!7M%K$$- N48 NK$$- 4HK 等协议 "能
寄宿在 ==!%’/%?8O9 !$-./0$%H8%98@$%’/%?8O9 "LL@/06&/8%
等多种宿主 ’J89&(中 # 技术实现上 "一个具体的 ’HI 服
务由宿主 %服务类和端点构成 # 宿主是指服务运行的运
行环境 # 服务类是指具体的服务方法 "在 1234 平台中采
用 )!$-./0$H8%&-60& +特性声明接口 "或者直接声明类 # 端点
是 ’HI 服务的一个重要组成 " 由地址 ’"?-$99(% 绑定
’P/%?/%#(%契约 ’H8%&-60&(构成 # 地址即标识消息发送的
终点 "绑定是描述消息的发送方式 "契约是指消息包含
的内容 %消息的组织和操作方式 ) Q+#
对于移动 "#$%& 所调用的 ’$( 服务利用 ’HI 技术实

现"构建的服务能寄宿在多种环境中"支持多个通信协议#
利用 ’HI 创建 ’$( !$-./0$ 分成 > 步 ) ’,( 引入命名空
间 !A9&$B1!$-./0$78?$@ 和 !A9&$B1!$-./0$78?$@ 1R$90-/L&/8%$
’S(定义服务类 "将服务接口添加 )!$-./0$H8%&-60& +特性 "
将服务算法的方法添加 )EL$-6&/8%H8%&-60& +特性 $ ’*(创建
J89& 宿主 # ’HI 的服务可以运行在程序 %’/%?8O9 服务
或者 69L1%$& 上面 " 由于数据挖掘过程提供数据挖掘
’$( !$-./0$"’HI 配置节点 T9A9&$B19$-./0$78?$@ U终端 "
绑 定 协 议 选 择 T$%?L8/%& 6??-$99 V W * W(/%?/%# V W
O9J&&LP/%?/%#W08%&-60&VW *WU" 将数据挖掘 ’$( !$-./0$
寄宿在 ==! 上 $’>(创建 ’HI 运行时间 &
本文针对电子商务系统提出了分布式数据挖掘服

务框架和相应服务评价体系 " 利用分布式技术移动
"#$%& 解决电子商务环境中数据异构和分布的问题 "将
数据挖掘过程封装成一个个服务寄宿在数据源端向移

动 "#$%& 提供服务 " 为独立的电子商务数据处理中心建
设提供依据 &
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表 # 数据挖掘服务评价体系
评价指标

可用度

响应时间

成功率

声誉

价格

吞吐量

可伸缩性

存储空间

运行时间

鲁棒性

类别

支撑服务质量

算法服务质量

说明

最近一段时间内 "服务的可访问时间

整个框架响应服务请求的时间

单位时间内服务请求正确响应次数

用户的体验评价

服务获得价格

单位时间内处理的数据量

算法对海量数据处理能力

数据处理对数据存储的要求

处理一定量数据的时间

整个数据挖掘 ’$( 服务健壮性

软件天地 123+456) %)78*292(:
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