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本文叙述工作站集群的新分布式算法效应和性

能的评价 CC 算法是利用广播操作在节点间进行小

数量的数据传输 Shift算法通过划分数据和利用转

换操作来减少在节点的扫描次数 在激光 SR2201

分布式存储并行计算机上及WSs 执行这些算法 比

较通信代价和检测在通信搜索代价的多少

1 关联规则的挖掘

1.1 关联规则

关联规则有多种 根据多种标准分类方法有

根据规则中所处理的值类型 根据规则中涉及的数

据维 根据规则集所涉及的抽象层 根据关联挖掘

的各种扩充 设I={i1,i2, in}为一个数据项 设D=

{t1,t2, tm}为项集记录 项表的每个记录要一致

如I 包含T 每个项包含记录X 如果I 包含X 那

么S=Support(x) 在记录D的设置中 如果记录D的

s% 中包含x 每个规则有两个测试定律和定义 这

个推理规则X=>Y 就是Support(x y) C的定义规

则是 X = > Y 在记录 D 项中的意思是 % 的记录 D 中

包含 X 也包含 Y 定义公式就是

confidence X=>Y = ( Support(X Y) Support

(x)) 100 1

1.2 Apriori算法

Apriori算法使用了如下约定 1 L
k
k维频繁

项目集的集合 该集合中的每个元素包含量的部分

为项目集本身和项目集的支持度 2 C
k
: k 维侯选

项目集的集合 是 k 维频繁项目集集合的超集 也

就是潜在的频繁项目集集合 该集合中的每个元素

也包含项目集本身和项目集的支持度两部分 3

任何项目集的元素都按某个标准 例如字典顺序

进行排序 4 包含k个项目 k个项目为 C[1] C

[2] C[k] 项目集c用如下形式表示 C[1] C

[2] C[k] 由于c已经排序 所以排序准则有

C[1]<C[2]< <C[k] 5 如果c=X Y Y是一个m维

项目集 也称Y是X的m 维扩展 m-extension 相

应地X 为 k-m 维

2 并行算法

2.1 基于Clusters的并行分布式系统的算法

从关联规则算法工具来处理候选项目集合中挖
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掘出大项目集合 必须提出大的频繁项目集合 因

此这种算法代价很高 当实行并行处理时 通信代

价也很高 NPA 并行算法减少了通信时间 主要是

通过在每个节点上复制大项目集合 然后在每个节

点执行相同操作并产生本地的频繁项目集

这些算法适于在高速通信处理的并行计算机上

应用 它们在PCs 间或者通过以太网连接WSs 执行

研究这两种算法是为了降低通信代价和基于Clusters

环境上的性能评价

2.1.1 CC算法

C C 算法不是在所有的节点传播大项目集合而

是广播全局数量较小支持度的计数 每个节点的最

大项目集集合是否满足特殊客户最小支持度值 在

k 项应用CC 算法处理步骤如下

1 利用大的 k-1 -项目集L
k-1
通过k-1遍

扫描产生候选k-项目集合C
k
在每个节点进行复制

2 利用本地交易集合 计算出每个节点的候

选k- 项目集集合的支持度数N j
k
的值

3 在每个节点进行本地节点的支持度进行搜

集 归并 全局计数 N
k
在其它所有节点进行广播

4 检查每个节点的候选项目集集合C
k
是否满

足特殊客户的最小支持度值

5 如果大k-项目集L
k
为空 算法终止 否则

k=k+1, 返回1继续进行

当传输事务数据库时 Shift算法不能执行传送

操作而是立即进行数据转换操作 运用Shift算法在

第K 遍进行处理步骤如下

1 利用大的 k-1 -项目集L
k-1
通过k-1遍

扫描产生候选k-项目集合Cj
k
候选k-项目集合C

k
在

每个节点进行划分

2 利用本地交易数量的候选k- 项目集合在每

个节点计算出现的支持度频率N j
k
在下个节点转换

交易数据库 D j

3 扫描所有的交易数据后 每个节点自己决

定候选项目集集合 C j
k
是否满足特殊客户的最小支

持度

4 如果最大k数据项集L
k
 为空 算法结束 否

则 k=k+1 最大数据项集在每个节点都继续执行

2.2 代价分析

2.2.1  通信代价分析

通信代价就是数据信息通过关联规则的节点间

传输的花费

NPA 算法 当进行归并运算和大项目集集合广

播 K 遍的通信代价M
k
N P A 算法公式如下

M
k
NPA = LAR

k
(p-1)+n

k
  1

 M
k
CC = n
k
(P-1)+n

k
 = n
k
p 2

CC 算法 这个算法仅是广播计数 k 遍的通信

代价M
k
CC的算法为公式 2 Shift 算法 当转换所

有交易数据和进行归并运算时 这个算法传输的数

据 k 遍的通信价M
k
Shift算法为公式 3

 M
k
Shift=D (P-1)+n

k
 3

由此 1 2 3 公式的大项目集集合或者关

系数据的大小比较 可以得出通信价M
k
C C 比 M

k
N P A

和M
K
Shift的值都小

2.2.2 搜索代价分析

搜索代价就是通过关联规则在所有的节点对全

部数据项进行一次搜索的代价 并行算法利用大项

目集集合产生候选项目集集合 搜索交易数据库中

候选项目集集合 计算出候选项目集集合的数量

NPA 算法 采用这个算法 在每个节点算出候

选项目集集合 每个节点产生大项目集集合 在 k

遍的搜索代价 S
k
NPA 为公式 1

 C C 算法 采用这个算法 在每个节点计算出

候选项目集集合 全部节点产生大项目集集合 K

遍的搜索代价S
k
CC为公式 2

S
k
NPA = CAN

k
P+LAR

k
 1

S
k
CC = CAN

k
P+LAR

k
P=(CAN

k
+LAR
k
) P   2

图1 CC 算法图解

图2 Shift算法图解
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Shift 算法 采用这个算法 在每个节点算出候

选项目集集合 每个节点产生大项目集集合 K 遍

的搜索代价S
k
Shift为公式 3

S
k
Shift = (CAN

k
P) P+LAR

k
= CAN

k
+LAR
k
   3

搜索代价S
k
Shift 比S

k
CC 和S

k
NPA  的值都小 为用

CC 算法 每个节点都计算出候选项目集集合 全部

节点产生大项目集集合 因此S
k
CC  比S

k
NPA或者S

k
Shift

任何一个都小 每个节点执行相同的搜索处理 然

而搜索代价不能说明每个算法的处理时间

3 实验

3.1 实验环境

主要在WSs 和激光并行计算机上对 N P A 算法

CC 算法和Shift 算法进行测试

WSs WSs 是由连接与100 mps 的以太网 via

的32 倍500 Hz 的阿帕器21164WSs 组成的

激光并行计算机 激光并行计算机是分布存储

的并行机 每个节点的连接都通过高速的三维网

关 采用16 位的激光机

3.2 编程环境

通过基本的 C 语言程序 M P I 对算法编程执行

MPI 就是为有效而安全地使程序能在许多平台上运行

3.3  并行算法的执行

把所有的数据存放在数据仓库内 为统计分析

和数据挖掘提供了更灵活的方式 不仅可以用 Web

分析工具提供的方法得到网站运行状况的报告 有

经验的高级用户 可以直接用其他的数据访问方法

如OLAP 访问数据 或按照自己的爱好定制特定

形式的报告 由于数据仓库本身就是为查询和数据

挖掘所设计 因此采用数据仓库可以得到更高的效

率和具有开放式的体系结构 采用关系数据库组成

的1 000个关系 关系的平均长度是5 项目数是50

由于POS ID 的相似处 自然数作为关系项 这个数

据库除以每个节点

实验测试报告 设关系数据为变量 以及最少

维护和节点数 测试进行10 次而得到一对确定的关

系项数 最小的维护数和节点数的值 并且报告出

最少的测试时间

4 性能评价

4.1 执行时间和最小支持度之间的关系

3 种算法的执行时间在最小支持度绘制出当节

点数是8 交易项目集的集合数是5 000 h的结果

当最小维护为小时 Shift 算法比NPA 算法和CC 算

法好 但是也显示出NPA 算法和Shift 算法的执行

次数快速增加 另一方面 Shift算法的执行时间不

会因执行次数的增加而增多 但是 NPA 算法和CC

算法却会增多

4.2 执行时间和交易数间的关系

所有算法的执行时间和通信时间的增长是和关

系项数成比例的 Shift算法的指令执行时间比其它

算法都短 当交易项目集的集合数大于2 500 h 并

行性条件就非常明显了 图 3 说明当关系项数增加

时 并行算法和序列算法的执行时间是成比例的

4.3 执行时间和节点数间的关系

4.4 在并行计算机上运行的结果

NP A 算法和 C C 算法的通信次数在并行计算机

上运行比在WSs 条件下运行的少 另一方面 Shift

算法的通信时间在 W S s 环境下运行比在激光机上

运行少

5 讨论

5.1 在工作站集群中的执行

对NP A 算法和CC 算法的执行次数随着最小支

持度的减少而快速增加 这是因为当最小支持度的

减少 候选项目集集合数在增加 在交易事务数据

库中这些算法依着每个节点扫描候选项目集 然而

因为Shift 算法的公式是候选项目集集合除以每个

节点 执行的扫描时间比其它算法的执行时间短

当最小支持度的减少时也不会快速增加

价值分析说明CC 算法的通信价最小 但是NPA

算法和Shift算法的执行时间的测试是相同的 这好

像是与测试中用的交易事务多少有关系

5.2 在并行计算机上执行

图 3 并行算法与序列算法的执行时间的比例关系

第14卷第 2 期研究与开发 铁 路 计 算 机 应 用
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钢轨伤损管理信息系统的设计与实现
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摘 要 介绍钢轨伤损管理信息系统的设计与实现 包括项目的开发背景 系统功能框架 系统体系

结构 描述了具体功能的实现方法
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Design and implementation for Rail Defect Management

Information System
ZHANG Shu-yan ,  GUO Nian-gen ,  LU Chun-ying

(Information Technology Center, Ministry of Railways, Beijing 100844, China)

Abstract: It was introduced the design and implementation for Rail Defect Management Information System, discussed the

development background, framework of system function, system architecture, and described the implementation of all the

function.

Key words: rail defect; permanent way management; Information System; UML

利用先进的信息技术和手段收集工务部门通过

钢轨探伤车 探伤仪以及人工检测到的钢轨伤损信

息 包括断轨信息 统计和分析钢轨伤损情况 从

而及时有效地处理和监控伤损钢轨 确保铁路行车

安全已成为当务之急 准确详尽地掌握钢轨伤损信

息能够为工务部门制定钢轨探伤计划 大中维修计

划和钢轨使用战略提供重要依据 从而合理利用建

设资金并有效提高工作效率和管理水平

钢轨伤损管理信息系统由运输局基础部组织

铁道部信息技术中心开发 是铁路工务管理信息系
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所有算法的执行次数在并行计算机上都比在

WSs 环境下执行的次数多 从而认为 这是因为并

行计算机可用的CPU 存储空间不足 另一方面 在

并行计算机上 通信时间是非常稳定的 节点间的

通信时间也比较少 换句话讲 在WSs 环境下 通

信时间和执行时间是成比例的 通信时间对执行时

间有很大的影响 在WSs 环境下 Shift 算法的通信

时间在使用转换操作比 C C 算法的时间少 就是传

播操作 另一方面 在并行计算机上Shift算法的通

信时间比通信量算法多 Shift 算法在WSs环境下能

有效地执行快速转换操作

6 结束语

关联规则的定义及术语和关联规则挖掘的几种

算法 在Clusters 计算机环境下用分布式算法对交

易事务数据库进行并行处理而找出有效的关联规

则 在WSs 环境下和在并行计算机上进行这些算法

的实验 从而对它们的性能给出评价 当候选项集

的集合数合在WSs环境下节点数较多时 发现Shift

算法是效率最好的 这是因为在WSs 环境下 通信

时间和执行时间是成比例的
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