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[摘要 ] � 提出了一种基于分布多库环境下的决策树生成算法 DDTA( D is tributed Decis ion Tree A lgorithm ) .该算法使用基于

信息熵增益的思想分割各个分布的、同构训练样本集,各分布站点利用服务器传来的分割属性分割自己的样本集,服务器则

通过对所有分布站点传来的信息计算各个属性的信息熵增益得到分割属性.实验表明 DDTA算法能对分布同构样本集进行

有效决策树挖掘,分布多库环境下生成的决策树是正确的.与算法 INDUS相比,该算法的通信代价小.
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Abstract: A new dec ision tree algor ithm DDTA ( D istributed Dec is ion T ree A lgor ithm ) based on distributed data re�

positor ies is presented in th is paper. The algor ithm divides each distributed and isomo rph ic da ta set uses w ith the idea

of in fo rm ational entropy increase. E ach distributional site d iv ides its own data reposito ry w ith the d iv id ing properties

transm itted by the se rver, and the server obta ins the dividing properties by ca lcu la ting the in fo rm ational entropy in�

crease of var ious properties w ith inform ation transm itted from a ll the distr ibuted sites. The expe rim en t show s that DD�

TA a lgo rithm is e ffective in excavating d istributiona lly isom orphic data repository w ith a dec ision tree, and that the de�

cision tree genera ted in the env ironm ent of d istributional mu lti�data repositor ies is co rrect. Com pared w ith the a lgo�

rithm INDUS, the algorithm has less cost in communication.
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0� 引言

随着 Internet的发展与普及,现实中的数据库

常常分布存储在网络的各个站点上. 如何对分布存

储的数据库挖掘规则与模式成为数据挖掘面临的

新问题.分布式数据挖掘是数据挖掘技术与分布式

计算的有机结合,它可以延用传统集中式挖掘算法

的思想与技术, 但是考虑到系统所处的分布式环

境,算法应具备良好的并行性与可伸缩性.一个好

的分布式数据挖掘系统应使得挖掘算法简单、高

效、可扩展, 生成的模式准确、易理解, 结点间的通

讯代价最小
[ 1]
.

分类是数据挖掘研究的重要内容,决策树方法

是挖掘分类规则的有效方法. 常用的 ID3算法
[ 2]
解

决了对集中式数据库的分类规则挖掘问题.分布式

环境下如何生成决策树国内研究较少,文献 [ 3]提

出了分布式决策树生成算法 INDUS,它通过传递候

选样本集进行分布式决策树挖掘. 本文主要研究分

布式决策树生成方法,结合 ID3算法和具有并行性

的 SL IQ
[ 4]
和 SPR INT

[ 5]
算法, 提出了一种分布式决

策树算法 DDTA ( D istributed D ec ision T ree A lgo�
r ithm ) ,它应用 ID3算法按属性的信息熵增益分割

训练样本集的思想,引入基于类别的属性表 ACL,

通过传递基于类别的属性表来分布式生成决策树,

�46�

第 5卷第 4期

2005年 12月
� 南京师范大学学报 (工程技术版 )

JOURNAL OF NAN JING NORMAL UN IVERSITY ( ENGINEERING AND TECHNOLOGY)
�

Vo.l 5 N o. 4

Dec, 2005



能对随机分布的具有相同属性结构的同构训练样

本集进行分布式挖掘,在分布多库环境下生成的决

策树与对分布多库的并集集中式挖掘生成的决策

树完全相同,与算法 INDUS相比,通信代价小.

1� 相关概念

ID3算法是生成决策树的经典算法, 它的基本

思想是根据训练样本集属性的信息熵增益来分割

样本集,具有最大信息熵增益的属性被定义为分割

属性, 按照它的取值来划分样本, 由于事先进行了

预处理,每个属性的取值都是离散的. 每次分割得

到的一个子样本集对应决策树的一个节点,分割属

性的一种取值成为父节点到子节点的一条边. 按此

规则分割所有子样本集,直至没有子样本集或子样

本集中所有样本均属于同一类别.

定义 1� 训练样本集 S是一个四元组〈U, A �
D, V, f〉, 其中 U是一组样本对象的非空有限集合.

设有 n个样本, U可表示为: U = {x 1, x2, �, xn }.

A � D为属性的有限集合, � A = { a1, a2, �, at }

表示具有 t个条件属性的条件属性集, D表示决策

属性集,且 A � D = �, D只有一个类别属性, D =

{C }; V = �
a� A� D

Va, Va为属性 a的值域集. f: U � (A

� D )→ V, f为信息函数, 定义样本的属性值, 即对

� x � U, a � (A � D ),有 f ( x, a ) � Va.

定义 2� 对给定的训练样本集 S, Vc是类别属

性 C的值域集,则 Vc = { c1, c2, �, cm }表示类别属

性有 m个不同取值. S i = {x | x � U,且 f ( x, C ) =

ci }, 则样本集 S的信息熵总值 I (S1, S2, �, Sm ) =

- �
m

i= 1
p i log2 (p i ),其中, p i是任意样本属于 ci的概

率.

定义 3� 设训练样本集 S中条件属性 ai具有 v

个不同取值,则 Va
i
= { a i1, ai2, �, aiv }是属性 a i的

值域集.用属性 a i将 S划分为 v个子集 { S1, S2, �,

S v }, 则对 S j的对象子集 Uj,有 S ij = {x | x � Uj,且

f ( x, a i ) = a ij }.设 S ijk = {x | x � Uj,且 f (x, ai ) =

aij,且 f ( x, C ) = ck }表示 S j中类别为 ck的样本子

集.则根据属性 ai 划分样本的信息熵值 �( a i ) =

�
v

j= 1

| S ij1 | + � + | S ijm |

| U |
I( S ij1, �, S ijm ).

定义 4� 用属性 ai划分样本集 S后所得的信

息增益值 G ain( a i ) = I ( s1, s2, �, sm ) - �( ai ).

2� 算法设计

2�1� 算法思想
� � 本文提出的分布式决策树生成算法 DDTA使

用了一种基于类别的属性分布表 (简称 ACL) , 其

结构如表 1所示. ACL存储了计算 S中每个属性信

息熵增益所需的全部信息.
表 1� 属性按类别分布表

a11 S111 S 112 � S11m S11 � a1v S1v 1| S1v2 � S1vm S1v

a21 S211 S 212 � S21m S21 � a2v S2v 1 S2v2 � S2vm S2v

� � � � � � � � � � � � �

a t1 S t11 S t12 � S t1m S t1 � a tv S tv1 S tv2 � S tvm S tv

� � 定义 5� 设N个站点分布存放了N个样本集

S1, S2, �, SN ,则 S i基于类别的属性表为 ACLi.

由表 1所示的 ACL结构可知, 全局 ACL可以

从 ACLi ( i = 1, 2, �, N ) 中计算得到. DDTA算法

在运行时, 各分布站点向服务器发送局部 ACLi,服

务器则将所有站点的 ACLi相加得到全局 ACL,再

根据全局 ACL计算出具有最大信息熵增益的分割

属性,将其传回各站点, 各站点根据服务器传回的

分割属性分割分布样本集.

2�2� 算法描述
DDTA的算法分为两个部分: 客户端算法和服

务器端算法.具体描述如下:

算法 1: DDTA客户端算法 C lien tTree( S i )

1) 创建与当前样本集 S i相应的树节点

2) 扫描 S i获得相应的局部 ACLi.

3) Send ACLi; / /向服务器发送局部 ACLi.

4) Rece ive a; / /接受服务器传回的分割属性

a.

5) if( a is not nu ll) / /如果传回的分割属性不

空

6) for a ll v � Va do

7) { S�i = {x | f ( x, a ) = v};

8) C lien tT ree(S �i ); }

算法 2: DDTA服务器端算法 ServerT ree( )

1) For( i = 1; i < = N; i + + )

2) Rece iveACLi;

3) ACL = �
N

i= 1
ACLi / /通过各局部 ACLi 计算

得到全局 ACL

4) 根据 ACL计算总信息熵 I

5) for( j = 1; j < = t; j + + )

6) 计算用属性 aj分割样本集的信息熵增益

Ga in( aj );

7) 计算具有最大信息熵增益的分割属性 a;

8) for ( i = 1; i < = N; i ++ )

9) Send a;
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3� 实验与结果分析

本文利用 4台 PC机构成分布式环境, 其中一

台为服务器, 操作系统为 W indow s2000. 使用 M i�
crosoftV isual C++ 6�0实现了 DDTA算法. 使用蘑

菇数据库作为训练样本集,该样本集具有 8124条

样本, 24个属性值.利用 ID3算法对整个蘑菇数据

库进行决策树挖掘,生成如图 1所示的决策树.将

蘑菇数据库平均分为 3个子样本集存放于 3个不

同的站点上,利用 DDTA算法对 3个分布同构样本

集进行分布式挖掘. 实验结果显示, 系统生成的全

局决策树与图 1所示的决策树相同.

4� 结束语

本文对分布多库环境下的决策树生成进行了

研究, 提出了分布式决策树算法 DDTA. 它使用基

于信息熵增益的思想分割各个分布同构样本集,各

分布站点向服务器发送的是各站点待分样本集的

基于类别的属性表 ACL,与文献 [ 3]传递候选样本

集相比, 通信代价小. 实验表明 DDTA算法是正确

有效的,对分布同构样本集进行挖掘, 生成的决策

树与对分布同构样本集的并集进行集中式挖掘生

成的决策树一样.
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