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数据库正在急速膨胀成应用系统中巨大的组成部

分 ! 吞噬着系统的性能 " 当单一数据库逐步膨胀为 &’
容量时 !要查询到适当的存储内容就会越来越困难 " 每
个数据表的容量正在迅速膨胀 !数百万行的数据表正在
膨胀为数十亿行的大规模数据表 !还需要额外的空间来
备份所有这些数据 " 所以 !存储访问将更大规模的数据
纳入更小的空间是未来数据库面临的巨大挑战 "这就需
要有更好 # 更有效率的压缩算法和更高性能的压缩技
术 " ()* 集团资深专栏作家 +,-. /0123. 预测网络业的
下一件大事就是新的数据压缩技术 4 ! 5"
传统的语法压缩方法不能满足大型数据库的需要!因

此近年来人们开始研究如何将语义压缩很好地应用于大

型数据库"相关研究较早的有 6-70809,74#5算法!是鉴于数据
表中一些元组在某些属性值上具有相似性 ! 对其聚合成
簇 !得到数据的简约表示 $(:12;<=,77 4>5算法是根据大型数
据表中一些元组在某些属性上取值的相似性!提出的一种

有损语义的压缩方法"贝尔实验室在大型数据表的基于模
型的语义压缩系统 ?@ /2A,9B’-7,A +,;-.:80 12;<=,7782.
+C7:,; D2= /-778E, )-:- F-G9,7H中提出了 +&@IF@J4%5方法 !
其主要思想是发掘数据属性间的依赖关系 #构建属性间
的 1@IF 决策树预测模型和行向聚合成簇 " 而最新有关
数据压缩方法的研究有以消除数据冗余为主要宗旨的

)K6L+1 算法 4 %5!它通过构造哈夫曼树获得相应的哈夫
曼编码 !然后匹配产生的哈夫曼编码 !该算法的动态构
造哈夫曼树是一个比较复杂的过程 ! 会影响压缩效率 $
而增量型 +)F 算法 4 M5仅对连续重复字节的压缩和重复

出现的字串的压缩比较有效 $基于均方误差约束的 /+@
算法 4 N5需要非常多的计算从而影响压缩速度 "
针对以上方法在灵活性和压缩性能方面的缺陷 !本

文提出一种新的行压缩算法 "

! 基于最优匹配模型的 "#$%!最优匹配聚类"算法
本文的压缩算法是通过聚类的方法将数据聚集到较

少的聚类中心点上 !消除相似的 #冗余的数据 !从而实现
数据的压缩!数据对象主要是数据库中数据表的行数据 "

基于最优匹配模型的数据库压缩算法 !
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摘 要 # 针对数据库中数据急速膨胀的状况 # 提出一种新的适用于语义压缩的数据库压缩算
法$$$基于最优匹配的 Q&/1 算法% 算法将数据表中的属性元组分类并进行最优匹配的筛选为每类
选取一个代表元组 #将数据集中到最优匹配的聚类中心点上 #消除相似的 &冗余的数据 #从而实现数
据的压缩% 该算法经仿真实验验证 P有效改善了压缩比率#相对其他算法的压缩比率提高 !RS%
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现有聚类算法有 &’均值聚类算法 ! 基于模糊划分
的迭代算法 !基于遗传算法的最优统计分析 ()*+,等 "这
些聚类方法一般是根据 #距离 $的度量来确定数据分类
的归属 % 但如果应用在允许一定误差的语义压缩方面 %
这种基于 #距离 $的量度则会影响压缩效果 "因此提出一
种新的最优匹配模型来解决数据分类的归属问题 "
!"! 最优匹配模型
一般的聚类模式可表示为如下数学问题 " 设 !-

."!/"#/&"#0是要进行聚类的数据集 %其中 "$-1"$!/"$#/&"$%2 3

表示第 $ 个样本的 % 个属性值 " 将 * 划分成 & 个子集

!’!/!(#/&!(&%在此有
&

$-!
!!($-!%!($"!()-!%其 $# )"

聚类要解决的问题就是如何获得一个最优 4’划分 %给
出目标函数 567859: * (+ ;! ,%其中 ! 为聚类中心矩阵 "
本文的基于最优匹配的聚类算法 (简称 <=>+ 算法 ,

也采用这种模式 " 所谓匹配指给定某属性 , 的允许误差
-%通过聚类分组后 %如果聚类中心值与实际值在属性 ,
的误差在 - 范围内的 %称属性 , 上匹配 ’满足上述匹配
条件的属性个数越多 %匹配越好 " 同时也追求最小化存
储代价 %它包括模型数据和孤立数据 " 总体匹配程度越
好 %则独立数据越少 " 因此要做的就是找到最优匹配 "
实现过程如图 ! 所示 /由允许误差 -%计算与 "$ 最优

匹配的 ! 中的元组 %变量 . 指最优匹配的 ! 中元组的下
标 %?@5 指最优匹配的数目 " 其中外层循环计算 ! 中所
有元组与 "$ 的匹配数目 %内层循环遍历判断每个属性是
否匹配 %输出最优匹配的元组下标 . 及其数目 /0%"

!"# 基于最优匹配模型的 $%&’ 算法
<=>+ 算法的目标函数为 59: /0%1-$2 ("$, /其中 $-

!/#/ A A A /#’ 而 2 ("$, -59:2 ("$/3$,% 而 2 ("$ /3$, -% ’
%

4-!
$ 5

( "$463)4 ’-4, / 其中 )-!/#/& /&%当 "%" 时 5 (" , -!’"B"
时 5 (" ,-"’其中 2 (" ,为 "$ 最优匹配属性数目 ’/0%1 为所
有元组最优匹配属性数目之和 "

C9?D6DEF? 算法是针对数据表中一些元组在某些属性
值上具有相似性 %对其聚合成簇 %实现数据的压缩 " GH#
+I5JKF?? 算法是根据大型数据表中一些元组在某些属
性上取值的相似性 %将数据表的元组分类并为每类选取
一个代表元组 %对每一类的任意元组 %均用代表元组表
示 %除非它与代表元组的误差超出了指定范围 "

<=>+ 算法部分参考了 GH+I5JKF?? 算法的思想 %进行
了适当的处理 " 如在调整聚类中心值的过程中 %求取最
频繁出现的属性区间 % GH+I5JKF? 采用分片小区间滑动窗
口机制 1L2%而本算法采用了两个指针 / 和 7 扫描数据 %时
间复杂度为 8 (# ,%# 为样本数目 "<=>+ 算法由数据表及
其属性的允许误差 -%求元组归属向量 9 8聚类中心矩阵
! 和孤立数据 " 如图 # 所示 %给定初始聚类中心矩阵 !%
然后循环计算总的匹配数目 /0%1 (! ,%并对数据表中的
每个元组 +# 计算最优匹配的 ! 中元组 % 最后在暂时的
聚类分组基础上 /调整聚类中心矩阵 !中每个元组的值"

<=>+ 算法在压缩前先通过最优匹配模型来筛选 %克
服了 MNCOP+ 算法构造哈夫曼树和 >P* 算法过多计算的
影响 %可以提高压缩效率 /而且 <=>+ 算法尤其适合数据
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图 ( 随允许误差变化的压缩比率走势图

图 % 随样本比率变化的压缩比率走势图
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)*+, 算法属性间线性相关的数据!这点要优于增量型 -./算法 "
! "#$% 算法仿真实验
设计了仿真实验来验证算法的性能 " 因 012343562 算

法和 78,9:;<622 算法与本算法同是行压缩算法 ! 故将三
种算法一起进行实验比较 "
实验数据是 #华尔街日报 $的纽约股票交易所版面

上给出的每支股票 =# 周以来每股最高价 %最低价 %分红
率 %价格 & 收益比率 %日成交量 %日最高价 %日最低价 %收
盘价等信息总共 != 个属性 " 实验数据取部分样本数据 !
样本比率为 !’左右 ! 各属性允许误差的设置取值为属
性取值范围宽度的一个百分比 !如 (’"实验首先观察给
定允许误差对数据压缩比率的影响 !如图 ( 所示 " 由图
可以看出 ! 在数据属性间线性相关关系明显的情况下 !
采用 )*+, 算法进行数据压缩 !压缩比率比 012343562 和
78,9:;<622 算法平均高 !>’左右 ?将两算法的压缩比率取
平均与 )*+, 算法相比较 @" 原因是实验数据中的股票
最高价 %最低价 %分红率等属于连续型数据 !012343562 和
78,9:;<622 方法比较擅长处理的是非连续型数据 ! 而且
它们只对行进行压缩 !而由于数据本身存在明显的属性
间线性关系 !所以在行压缩前先通过最优匹配模型来筛
选 !能够提高压缩比率 "

图 % 显示的是 )*+, 算法的压缩比率随样本比率大
小的变化情况 ! 可看出当样本比率大小从 "A!’B!A!’
变化时 !压缩比率变化不大 !这说明即使较少的样本数
据亦可提取较为理想的压缩模型 !由此可见该算法的灵
活性 "
大型数据库系统急需更好的压缩算法以满足其不

断发展的需要 !语义压缩比较适合大型数据库系统 " 本
文提出的语义压缩算法&&&)*+, 算法主要适用于连续
型数据 !特别是存在明显的属性间线性关系的数据 ’ 因

其在进行行压缩前先通过最优匹配模型筛选代表元组 !
从而可以改善提高压缩比率 (相对同类行压缩算法 012#
343562 和 78,9:;<622 可提高 !>’的压缩比率 )* 本算法不
足之处在于对非连续型数据其压缩比率表现并不优于

其 他 三 种 算 法&&&012343562 算 法 +78,9:;<622 算 法 和
-*CD/CE 方法 !对此有待进一步研究改进 "
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