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基于关系代数的高校门户网站数据传输异构数据聚合方法

卜令朵

(中国石油大学(华东)党委宣传部,山东 青岛 266580)

摘 要:高校门户网站在信息化时代扮演着至关重要的角色,为师生提供了各种服务和信息资源。研究针对高校门户网站的维护问

题,提出了一种基于关系代数的异构数据聚合方法。过程中引入非易失性存储器设计了数据传输异构系统控制策略,基于关

系代数对数据关联规则计算方法进行了设计,并利用支持向量机完成对网站数据的聚类。实验结果中,研究方法在4处理器

主机中数据库大小为64 k时的带宽达到2 034 Mb/s;在数据传输过程中,数据发送最高时延为59 ms。结果说明研究方法

能够有效完成高校门户网站数据传输异构数据聚合,能够为网站维护提供参考方案。
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Abstract: University portal websites play a crucial role in the information age, providing various services and information resources for

teachers and students. A heterogeneous data aggregation method based on relational algebra is proposed to address the mainte-

nance issues of university portal websites. During the process, non volatile memory is introduced to design a control strategy for

heterogeneous data transmission systems. A data association rule calculation method is designed based on relational algebra, and

Support Vector Machines are used to cluster website data. In the experimental results, the research method achieves a bandwidth

of 2 034 Mb/s on a 4-processor host with a database size of 64 k. During data transmission, the maximum latency for data trans-

mission is 59 ms. The results indicate that the research method can effectively achieve heterogeneous data aggregation for data

transmission on university portal websites, and can provide reference solutions for website maintenance.
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0 引言

高校门户网站是大学与多方交流的重要平台。这些

网站通常包含了大量异构数据,管理和传输这些异构数

据是门户网站维护的重要组成部分[1-2]。然而,不同数据

源之间的数据异构性和数据传输问题使得高校门户网站

面临管理和更新上的挑战[3]。一些平台采用数据库管理

系统进行数据管理和传输。尽管这些系统能够提供结构

化存储和查询,但在处理异构数据时可能受到数据模式

不一致、数据冗余等问题的制约。Aggoune A针对异构

数据处理的问题提出了一种智能数据集成手段,利用分

层架构和模糊逻辑进行数据集成,结果表明所提方法能

提升数据集成的性能[4]。一些高校门户网站使用人工手

动方法来处理数据聚合,进行人工操作容易出现错误,而

且不适用于大规模数据传输和异构数据的整合。高光勇

等人针对无线传感器网络的数据聚合问题,提出了一种

基于可逆数字水印的方法,使用椭圆曲线进行数据加密,

并利用聚合树提升传输效率,结果表明所提方法具有良

好的数据处理性能[5]。进行数据整合时采用关系代数的

方法可以更好地处理数据的语义,通过关系运算来对数

据进行整合[5]。关系代数提供了一种抽象的、数学化的数

据操作框架,能够更自然地描述数据之间的关系。Vit-

saxaki K等人针对大型关系数据集的交互式可视化,提

出了一种基于关系代数的方法,使用图表对数据库进行

表示,将操作信息进行分组查询,结果表明所提方法能提

升交互性能[6]。在这样的背景下,研究设计基于关系代数

的高校门户网站数据传输异构数据聚合方法,以期为高

校门户网站编写和维护提供可行的技术参考。

1 高校门户网站数据传输异构数据聚合方法设计

1.1 高校门户网站数据传输异构系统控制策略设计
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高校门户网站通常包含众多信息源,包括学术、行

政、科研、学生管理等各个领域的数据[7]。网站内的数据

不仅包括结构化数据,还包括半结构化和非结构化数据,

如文本、图像、视频等,使数据具有更高的复杂性[8-9]。设

计高校门户网站数据传输异构系统控制策略有助于将多

源数据整合成一个一致的数据视图,方便网站用户对数

据进行更便捷的访问和提取[10-11]。研究针对高校门户网

站数据传输设计异构系统调度策略。调度策略由基本架

构模型和管理策略组成,其中基本架构模型包含硬件加

速器的工作模型和非易失性存储器的工作模型,管理策

略中包含软硬结合分配策略、数据聚合策略和负载均衡

分配策略。硬件加速器在运行时,由储存介质获取内存

中的数据信息,再将数据传输至加速器的处理单元中进

行计算,完成计算后将计算结果发送至主机中。使用硬

件加速器进行计算时,任务的完成时间为硬件加速器运

行时间和数据传输时间之和。硬件加速器处理数据块的

用时如式(1)所示。

(1)

式(1)中,TA(s)代表加速器处理用时;C是常数系数;s代表

数据块大小;α代表数据粒度指数系数;A代表加速器加

速比。使用一个数据粒度临界值对加速前后的运行效果

进行判断,作为数据分配策略的参考指标。传统的存储

器系统使用磁盘作为介质,在读写时不断进行内存同步,

磁盘的刷回时间导致了较高的数据传输时延。研究使用

非易失性存储介质设计非易失性存储器作为系统的内存

介质。使用非易失性存储器作为缓存体系的磁盘写回方

式如图1所示。

图1 磁盘写回方式

由图1可见,在系统运行时,由网站向主机发起任务

请求,主机通过直接内存访问方式将任务发送至硬件加

速器中,主机和硬件加速器分别同时将任务信息和处理

后数据传输进非易失性存储器中。非易失性存储器向主

机返回请求,并在工作空闲时间段向磁盘进行异步刷回。

整个过程省去了工作时的刷回等待时间。软硬结合分配

策略包含软件方式和硬件方式,在不同的应用任务中,软

硬件有不同的应用特性,设计软件和硬件的分配方案,如

式(2)所示。

(2)

式(2)中,Se代表所选择的分配方式;H代表选择硬件调

度;γ和Sa代表自适应调度值;S代表选择主机软件调度;

process代表进程数;blocks代表操作数据块大小。在使

用硬件调度时,若存在其他紧急任务但空闲资源不足时,

可以对剩余软件资源进行调用。在使用硬件进行多并发

请求任务处理时,若存在较多空闲主机软件资源,则可调

用软件资源对部分计算任务进行执行。在运行时,划分

一定量的主机资源管理硬件,减少主机的控制资源使用

量并提升硬件资源的利用效率。在高校门户网站中存在

较多种类数据,不同数据的分布情况具有一定差别,需要

对非连续型数据进行聚合以提升通信质量。研究设计数

据聚合策略建立在支持向量机和关联规则技术上。负载

分配策略包含一般情况和特殊情况两种不同场景的策

略。当所有数据粒度都远小于数据聚合阈值,且数据之

间没有相关性时,视为特殊情况场景,其余皆为一般情况。

一般情况下使用硬件加速器计算时间和数据传输时间的

比值求出数据在硬件加速器中的比值来进行负载分配。

特殊情况下使用数据块大小和负载值结合时间和指数系

数等参数计算分配比值。

1.2 基于关系代数的数据传输异构数据聚合及路

径挖掘方法设计

图2 支持向量机运行方式

高校门户网站数据传输异构系统控制策略中的数据

聚合策略决定了非连续数据的路径挖掘效果,决定了通

信过程中的数据利用率和传输质量[12]。在进行聚合和路

径挖掘时,首先删除数据中的非关键属性数据,获得具有

相似样本模式的特征子集,提升数据处理效率。在关系

代数理论下的大项集由关系矩阵得出,在基础数据库和项

集集合的笛卡尔乘积的子集都属于项集和基础数据库的

二元关系。当与基础数据库有关的特征子集所属于的集

合为关系数据库子集时,所属的关系数据库子集组成元

组对。删除关系数据库子集中的非关联属性,仅对对应

属性进行考虑并获得相应的关系矩阵。将第1个属性项

集作为1-项集的支持度进行表示。确定1-大项集时使

用关系矩阵和最低支持度阈值作为确定元素。在1-大项

集的集合基础上获得2-大项集,存在l-1大项集时,将项

集元素和阈值进行输入,并规定l不小于2,生成对应的l-

项集,完全生成后获得l-大项集。在关系代数技术下获
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得非连续型数据的关联规则,提供数据聚合及路径挖掘

的依据。支持向量机利用数据集的特点获得不同数据的

最佳分类平面,通过最佳分类平面对不同数据进行区分,

实现同类别数据的聚类。支持向量机运行方式如图2所

示。

由图2可见,在初始的数据分布中,相同类别的数据

点分布在一块没有明显边界的区域中。两类不同类别的

数据区域在接触边缘中有较为密集的数据点分布情况,

且部分不同数据点的位置较为接近。支持向量机插入一

个最优分类平面在两类不同数据点群间,并通过平面将

两类数据点群向不同方向推离,完成对不同数据的区

分。在线性可分情况下的异类中心计算如式(3)所示。

(3)

式(3)中,o代表异类中心;n代表向量组中向量数;x代表

向量。在非线性可分情况下广义的最优分类超平面计算

如式(4)所示。

(4)

式(4)中,φ(ω,ξ)代表广义最优超平面;ξi代表松弛变量;

代表惩罚参数。不同向量间的欧氏距离计算如式(5)所示。

(5)

式(5)中,d代表欧式距离;y代表另一个向量;K( )代表核

函数。依次计算样本集内样本和异类中心的间距,挑选

出待选支持向量。之后遍历样本集并删除重复样本,去

除冗余样本。在部分情况下,类中心和支持向量的间距

较大,导致支持向量的隶属度较低,所获得的分类超平面

不能与最佳分类平面进行匹配。研究对隶属度函数进行

修改以调整样本的隶属度值。在包含正样本和负样本时

的隶属度函数如式(6)所示。

(6)

式(6)中,u代表隶属度;φ是一个小数值正数,防止隶属度

值为0。为了进一步降低数据聚合时的计算量,研究使用

粒子群优化算法对支持向量的数量和体积进行缩减。使

用模糊隶属度向量作为粒子群算法的粒子,粒子的移动

速度决定了粒子的移动模式。对粒子的位置和速度进行

更新,将样本的权重向量进行初始化后根据隶属度调整

后的值决定样本取舍。研究所设计的异构数据聚合及路

径挖掘流程如图3所示。

由图3可见,在进行异构数据聚合及路径挖掘时,首

先输入训练样本集和关联规则,求出正类中心和负类中

心。计算类中心和不同样本的间距,筛选间距小于正类

中心和负类中心间距的样本作为待选支持向量。之后计

算样本隶属度,生成模糊化待选支持向量集合。再初始

化粒子群并将支持向量的权重向量作为粒子,收集粒子

位置信息并判别粒子位置。当位置参数大于预设阈值时

更改参数为0,获得支持向量子集。然后使用粒子适应度

调节粒子位置,当更新后适应度值保持不变时结束运行,

结合关联规则完成高校门户网站数据传输异构数据聚合

及路径挖掘。

图3 异构数据聚合及路径挖掘流程

2 基于关系代数的高校门户网站数据传输异

构数据聚合方法性能测试

(a) 4处理器主机

(b) 8处理主机

图4 带宽性能测试

为了对研究设计的异构数据聚合方法在高校门户网
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站数据传输环境中的有效性进行分析,对研究方法进行

性能仿真测试。对方法的带宽性能进行测试,如图4所示。

由图4可见,在不同处理器数量的主机中,不同方法的带

宽都随着数据块大小的上升而增加。在4处理器主机中,

硬件加速器方法在数据块大小为1k时的带宽为43 Mb/s,

在数据块大小上升到64 k时的带宽上升到1 977 Mb/s。

指令集加密方法在数据块大小为1 k时的带宽为108 Mb/s,

在数据块大小上升到64 k时的带宽上升到1 547 Mb/s。

研究方法数据块大小为1 k时的带宽为108 Mb/s,在数

据块大小上升到64 k时的带宽上升到2 034 Mb/s。在

主机处理器数量较少时,研究方法具有更高的带宽值,但

相较于其他方法没有较大优势。在8处理器主机中,硬件

加速器方法在数据块大小为1 k时的带宽为266 Mb/s,

在数据块大小上升到64 k时的带宽上升到1 947 Mb/s。

指令集加密方法在数据块大小为1 k时的带宽为513 Mb/s,

在数据块大小上升到64 k时的带宽上升到2 772 Mb/s。

研究方法数据块大小为1 k时的带宽为513 Mb/s,在数

据块大小上升到64 k时的带宽上升到3 476 Mb/s。在

主机处理器数量较多时,研究方法具有明显的带宽性能

提升,说明研究方法能够有效提升异构系统的系统性能。

且研究方法在带宽上升过程中,一直到数据块大小达到

64 k时都没有出现性能下降,说明研究方法具有更强的

数据块大小适应性能。对网站运行时的数据传输成功率

进行测试,如图5所示。

(a) 数据发送

(b) 数据接收

图5 数据传输成功率

由图5可见,不同方法的数据传输成功率在不同网络

中具有一定波动。在进行数据发送时,硬件加速器方法

在网络编号为C的网络中的发送成功率最高,为92.3%;

在网络编号为A的网络中发送成功率最低,为90.6%。

指令集加密方法在网络编号为B的网络中的发送成功率

最高,为91.2%;在网络编号为D的网络中发送成功率最

低,为87.9%。研究方法在网络编号为B的网络中的发送

成功率最高,为98.0%;在网络编号为A的网络中发送成

功率最低,为97.1%。在进行数据接收时,硬件加速器方

法在网络编号为A的网络中的接收成功率最高,为95.4%;

在网络编号为D的网络中接收成功率最低,为85.7%。指

令集加密方法在网络编号为E的网络中的接收成功率最

高,为94.4%;在网络编号为B的网络中接收成功率最低,

为89.8%。研究方法在网络编号为D的网络中的接收成

功率最高,为99.3%;在网络编号为C的网络中接收成功

率最低,为97.7%。说明研究方法能够有效提升网站的数

据传输质量和通信质量。对运行时的数据传输时延进行

测试,如图6所示。

(a) 数据发送

(b) 数据接收

图6 数据传输时延测试

由图6可见,在500条数据的传输过程中,数据发送

时延和接收时延都在一定范围内波动。在进行数据发送

时,约有64%数据的发送时延在20 ms以下;约有2%的数

据发送时延在40 ms以上。500条数据中的最高发送时

延为59 ms。在进行数据接收时,约有73%数据的接收时

延在20 ms以下;约有1%的数据接收时延在40 ms以

上。500条数据中的最高接收时延为50 ms。研究方法

的最高数据发送接收时延处于可接受范围,且在多数情

况下的发送接收时延保持较低值。说明研究方法能够有

效在高校门户网站数据传输中完成数据聚合并保障数据

的传输速度。

3 结束语

高校门户网站数据的有效聚合和传输是门户网站管
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理的一个关键挑战。研究提出了一种基于关系代数的方

法以解决高校门户网站数据传输异构数据聚合的问题。

过程中使用非易失性存储器作为缓存体系设计了磁盘写

回方式,并规划了系统控制策略,之后将支持向量机和关

系代数技术进行结合实现对数据的聚类和路径挖掘,最

后对提出方法的有效性进行了测试。实验结果表明研究

方法具有良好的数据传输和聚合性能。但研究仅在有线

网络环境中进行测试,后续将在无线网络环境中进行测

试并对方法进行优化。
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个障碍物,本文方法规划变电站移动机器人巡检路径,路

径规划结果如图10所示。图中红色区域为障碍物。由图

10可知,机器人在应用本文方法进行路径规划时,不会出

现局部极小位置,可有效避开在规划路径的8个障碍物,

实验结果表明,本文方法可以规划最短到目的地的距离,

并在行进时避开障碍物。

图10 移动机器人巡检路径规划图

3 结束语

本文研究变电站机器人巡检路径规划,通过传感器

采集移动机器人的位置信息,利用卡尔曼滤波器融合位

置信息,获取机器人当前位置,用人工势场法规划机器人

巡检路径。实验证明本文方法可以让机器人避开障碍

物,且到达巡检目的地的位置,规划机器人巡检路径最

短,让机器人快速地完成巡检任务,在变电站区域巡检规

划时,根据巡检任务,安排合适的移动机器人数量。本文

主要研究在机器人巡检时,避开固定的障碍物,未来还需

对动态障碍物展开更深入探索。
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