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网络表格间的快照关系发现 

王 宁 任红伟 

(北京交通大学计算机与信息技术学院 北京 100044) 

摘 要 近年来，互联网上涌现出大量结构化的表格数据，网络表格的价值不仅在于数据本身，还在于数据之间的关 

系。只有探测出表格之间潜在的关系，方能更好地利用这些结构化数据。因此提出发现网络表格间的快照关系，并给 

出发现快照关系的框架以及检测与给定表之间满足某种匹配关系的快照表的算法，快照表可用于优化查询以及在大 

数据环境下实时地返回部分查询结果。提出了基于实体和属性重合度的评分方法，并引入实体新鲜度的概念，使得算 

法在快照关系的发现过程中更多地关注能提供新鲜实体的表；与此同时，基于Bayes模型的表格内容增强算法能更加 

准确地判断属性列上值的一致性，从而提 高快照关系发现的准确率。大量实验表明，该评分模型能发现高质量的快照 

表，且在快照的查询精度和召回率上表现出色。 
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Detecting Snapsho~ for W eb Tables 

W ANG Ning REN Hong-wei 

(School of Computer and Information Technology，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China) 

Abstract In recent years，a large number of structured tabular data have emerged on the Internet constantly．However， 

the value of Web tables depends not only on the data itself，but also on the relatedness between the data．Only when the 

potential relatedness between them is detected，can these structured data be fully utilized．W e proposed a new type of re— 

latedness between Web tables called snapshot relationship，and a framework for capturing snapshots that meet a certain 

matching condition with a given table．The snapshots are beneficial for query optimization，and also helpful for returning 

partial results rapidly when querying on big data．The relatedness between an original W eb table and its snapshot can be 

computed based on entity consistency and schema consistency．In order to assign high weights on tables which provide 

more fresh entities，the concept of entity freshness was introduced into our scoring method．Meanwhile，the content con— 

sistency of Web tables can be enhanced by applying Bayesian analysis to our relatedness capturing framework．As a con— 

sequence，accuracy of finding snapshots is improved．Extensive experiments demonstrate that the algorithms can capture 

snapshots with high quality，and perform well in query precision and recal1． 
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1 引言 

随着信息技术的发展，互联网上的资源越来越丰富，除了 

非结构化数据外，还有大量的网络表存在，这些网络表覆盖面 

广且信息量大，因此受到人们 的关注。Google公 司启动了 

WebTables项目，以研究如何更好地抽取和利用 网络上广泛 

存在的结构化数据[1 ；最近推出的Fusion Tables旨在帮助人 

们在云环境下进行数据集成和合作，用户可以上传表格状的 

数据并与其他用户分享 ，通过合作的方式利用众人的智慧来 

解决数据合并过程中可能引起的冲突Ez3。为让机器容易地处 

理来 自网络的表格数据，Microsoft公司利用知识库对网络表 

进行语义恢复，恢复其表头，并实现实体列的探测以及典型属 

性的提取_3 ]。 

事实上，网络数据的价值不仅在于数据本身，还在于数据 

之间的关系。只有探测出数据间潜在的关系，方能更好地利 

用这些数据。)(in Lum Dong尝试发现网络数据间的复制关 

系，以便找到数据的真正来源，从而检测数据的真假l_6]。Anish 

Das Sarma等人已经发现了表格之间的合并和连接关系，合 

并关系可以实现实体级的补充，而连接关系可以实现实体属 

性级的补充，这两种关联关系的发现不仅有助于表格内容的 

扩展，也给搜索带来了很大的帮助_7]。除了复制、合并以及连 

接关系外，网络表格之间还存在其它可以利用的关系。 

图 1和图2分别是来自Tennis和 skysports官方网站的 

2014年 ATP成绩列表 ，图 1示出了 2014年 ATP网球成绩 

汇总，图 2示出了 2014年 ATP网球成绩大于 4000的运动员 

信息。显然，图2中的信息是图 1中信息的一部分。此外，从 
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表集中选择与给定表结构相似的表，而匹配关系由选择条件 

和兴趣列两部分组成。 

第三步 ：内容增强。这一阶段采用 Bayes模型探测表格 

在共同属性上内容的一致性，从而更加准确地发现表格间的 

快照关系。图 3给出发现网络表格间快照关系的框架。 

网络表格 虱 匝蔓卜 翌竺 五 ： ．1翌 兰 H塑窒 璺『 
的表集 的表 

图3 网络表格间的快照关系发现框架 

目前，匹配关系 R中的选择条件由用户指定 ，兴趣列则 

由系统推荐用户指定 ，兴趣列的推荐见 3．2．2节。 

3．1 预处理 

来自不同数据源的网络表格涉及内容广泛 ，根据定义可 

知，具有快照关系的表格之间应有相同的实体。换句话说，快 

照关系只会存在于描述实体的领域一致的网络表格之间。为 

了提高快照关系的发现效率 ，减少后续计算复杂度 ，需要对网 

络表格的集合进行预处理，根据实体列的值判断表所在的领 

域，然后按领域对表进行分类。 

Freebase可以用来判断实体在现实世界中所属的类别和 

其拥有的特性[1 。目前的研究主要针对英文表格，而处理中 

文表格需要相应的中文知识库，例如 HowNet等，对中文表 

格的处理是我们未来的研究工作。表格中的实体由实体列标 

识，其中实体组成表格的实体集E----{ ， z，⋯}，对每一个实 

体 Freebase返回其可能的域 的集合 D(e )，D(e )={d ， 

d ，⋯}。表的域 d满足两个条件 ： 

1)d∈D(E)，其中D(E)一UD( )； 

2)max count(d)，其中 count( )为 d在所有 D(白)中累 

计出现的次数。 

3．2 基于实体和属性重合度的初筛选 

初筛选的主要任务是从表集中筛选出与给定表 Tl有较 

高的实体和属性重合度的网络表格。如果网络表格 是 T1 

上满足匹配关系 R的快照表 ，两者首先应该在结构上一致； 

同时，丁2中应尽可能地含有用户指定的兴趣列，即具有一定 

的实体和属性重合度；此外，它们的内容也应该具有一致性 ， 

即实体在共有属性上值的一致。本节介绍结构一致的评分方 

法 ，表格内容一致的评分方法将在 3．3节中介绍。 

3．2．1 实体因素 

若 丁2是给定表 上满足匹配关系 R的快照，那么 丁2 

中的实体应该尽可能多地包含 T1上满足 R 中 条件的实 

体 ，两表在匹配关系R下的实体覆盖率见式(1)。 

l 1丁 n 1T l 
E f (Tl，T2)一—彳 ]  (1) lB

T1 l 

其中，E丁．I 表示T 表中满足条件 的实体集合，ET。为 T2的 

实体集合。采用Jaceard相似度计算公式计算实体间的相似 

度 。 

然而，不能简单地只将实体的覆盖率作为实体部分的评 

价标准，对于给定表 丁1上满足匹配关系 R的快照 Tz而言， 

在理想情况下，rf2中的实体应该尽可能多地包含 丁】中满足 

选择条件的实体，同时尽量少地包含不满足条件的实体。为 

此，我们引入一个调节因素 E ～ (TI，T2)，计算式见式 

(2)。 

⋯  (T1，T2)一 (2) ⋯ m ，T2)一 

此外，实体新鲜度(Entity Freshness)也是一个不容忽视 

的因素。如果两张网络表格A和B都是T 的快照，则它们 

对于 丁l的实体覆盖率相等，但 A中描述的实体在其它表 中 

普遍存在，而 B中描述的实体在表集中很少出现，那么就认 

为表 B的实体新鲜度高于A，并赋予这样的表 B一个较高的 

实体因素的得分 。为此引入另一个参数Fr(丁2)表示表 丁2中 

实体的新鲜度 ，计算方法见式(3)。 

Fr 丁2’一 1 * ∈E丁2 3 

其中，count(e )为初筛选阶段处理的表集 r 中岛在每张表中 

出现次数的和，exist(e ∈ )根据 在表 Tz上存在与否取 

值 1或 0。将式(3)归一化为式(4)。 

Fr"(T2)-- (4) 

∈， 

最后，结合实体覆盖率、调节因素和表中实体的新鲜度， 

将 ，f2表在实体因素方面的评分记为 S踟 ，如式(5)所示。 

s脚 (T1，T2)一Fr“(丁2)*eXp(一 [ ) 

(5) 

其中， 为参数，用来控制函数在 E 和E ， 两个指标下 

取得最大值的情况。若 E西 ～ ≠O，则当 一￡(￡为参数)时， 

S (TI，丁2)取最大值；若 E ～ 一0，则当 一一1时， 

s (T1，Tz)取最大值。 

3．2．2 兴趣 列及属性 重合 度 

快照表的发现基于匹配关系 R，而 R中需要指定经常查 

询的列。本文用 Google公司发布的 AcsDB模式数据库为用 

户推荐表中经常查询的列 ，也称兴趣列 Poi。AcsDB通过对 

网络表格的模式分析得到各模式出现的频率，利用它可以实 

现诸如自动模式匹配 、表格间连接关系的发现 等功能，本 

文尝试利用 AcsDB发现表格的兴趣列。 

对于给定的表格模式 S，AcsDB可以返回库中该模式出 

现的频率，记作 freq(S)。在给定表 Tl的实体列 的情况 

下，属性 n出现的概率P(n )按式(6)求得。 

lae)一 (6) 

若用户从推荐的兴趣列中指定了 n个属性(包含实体列) 

作为最后的兴趣列 Poi一{a 一，n }，其中 a 一a ，则 表 

在属性重合度方面的得分 (T1，T2)按式(7)计算。 

丁1，丁2)一
。  

*啊 (口 EA(T2)) 

ai∈Poi 

(7) 

3．2．3 初筛选的评分 

初筛选阶段主要考虑实体和属性重合度两方面的因素， 

这一部分的最终得分见式(8)。实体和属性这两个因素相当 

于表格的结构，经过这一步的判断，可以筛选出与给定的表 

丁1在结构上有较高相似度的表。 

S (T1，7"2)一S n (7"1，T2)×S (TI，7"2) (8) 
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3．3 基于表格内容的增强算法 

通过初筛选 ，已经选出与给定表 丁1具有相似实体和较 

高属性重合度的表。但是，即使两张表有同样的实体和属性 ， 

同一实体对应属性上的值也可能不同，如果值不同的属性又 

恰是指定的兴趣列，则两表就不是快照关系。因此，快照的评 

分需要考虑实体的具体内容。 

本文采用 Bayes分析方法来计算 丁1和 T2是快照关系的 

概率。若 T2和 丁1只是结构相同，描述的实体相同，属性下 

的值都是独立给出的，并没有相互复制，那么就称 T2独立于 

。 如果 丁2和 是相互独立的，那么同一实体在某个属性 

上的值可能相同也可能不同。同样，如果 是 的快照， 

来 自不同数据源的表格在同一实体上的值相同的概率应大于 

不同的概率。建立 Bayes模型需要这样几个参数 ： ( >1)， 

指一个实体在某个属性上可能给出值的个数；r(O<r≤1)，当 

丁2是 T1的快照时，丁2表给出的值与 丁l相同的概率。 

我们对表格中的两个集合 和 感兴趣： 表示 T 表 

在某个属性上给出与 Tl相同值的实体集合，k 为该集合的 

大小； 表示在该属性上给出不同值的实体集合 ，k 为相应 

集合的大小 。 

首先考虑 丁I和 是独立的情况，记为 丁2j_丁1。由于 
一 个实体在某个属性上的值有 种可能解 ，两张表各 自给出 

某一个值的概率为 1／n。因此，对两张表来说，同一个实体在 

某个属性 n上给出相同值和不同值的概率分别如式(9)、式 

(10)所示 。 

1 

(口∈ l 上T1)= (9) 

P。(rE l T2上T1)一 (1O) 

将式(9)和式(10)扩展到该属性的所有实体上，则在属性 

a上的条件概率见式(11)。 

Po(V一~， l 上T1)一( ) ×( ) (11) 

为方便表示，将( ， )简记为 ，则式(11)简化为式 

(12)。 

Po(gd 上T】)一(音) ×( ) (12) 
用同样的方法考虑 丁1和 是快照关系的情况。若 

是 的快照，记为 丁2一 。丁2中属性的值应该与 中对 

应属性的值相同。但是对网络表格而言，也存在另一种情况， 

丁2是 T1的快照表，但是 T2中的某些值被更改了，导致两张 

表的值不一致。为此，引入概率 r来表示快照中的值为原值 

的概率。同理可得式(13)一式(15)。 

(vEV,fY2~Y,)一r+(1--r)×音一r+ (13) 

(rE I丁2一 )一(1一r)× (14) 

( l T2一T1)一(r+ ) ×((1--r)× ) (15) 

最终 ，根据 Bayes模型可得 丁2一Tl的条件概率如式(16) 

所示 。 

)http：／／ww atpwor|dtour．com／Rankings／Rankings-Home．aspx 

)http：／／espn．go．corn／tennis 

。 http：／／www1．skysports．corn／tennis 

http：／／www．tennis．eom／rankings／ATP 
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( 一 i )一 

P( l丁2一 丁1)P(T2一T1) 

P( l丁2一丁1)P(T2一丁1)+P( l丁2上丁1)P(T2上 ) 

+( )ks( )kd( (16) 

其中， 一P(T2-"T1)，而参数 、r满足o< ：丰T= <1< 

lI。对表集中的一张表而言，式(16)具有这种特性： 

1)k + 一l nE丁山 J，即 与kd的和不变； 

2) (丁2一丁l l )为关于参数 k 的递增函数。 

将两张表在内容上的得分记为 — (T1，Tz)，其计算方 

法有 3种，见式(17)一式(19)。 

S (丁1， )一 ∑ (丁2一丁l I ) (17) 
aEA(71)l1Aq 2) 

∑ (丁2一丁l J ) 

Tl㈣ 一 (18) 

S (丁1， )一 min ( 一丁1 l ) (19) 
aEA(T1)f1A(T2) 

这 3种方法都对两张表的共有属性逐一进行判断，虽然 

计算精度高，但由于对某些属性进行了不必要的判断，导致耗 

时严重。为解决该问题 ，尝试利用 AcsDB来获得最有判断意 

义的属性，称为代表属性。一般情况下，代表属性上的值最有 

可能出现不一致 ，而直接对这样的属性进行判断，会提高快照 

关系发现的效率。 

给定某张表 T的属性集合A(T)，AcsDB库可以返回该 

集合共同出现的频率 freq(A(T))。表格 丁中的代表属性可 

以通过式(2O)得到。 

rep(T)一 [
。∈

ra

^(T)
in freq({a ，口))} (2O) 

其中， 为模式中实体列的列标签，利用代表属性的实体内 

容评分见式(21)。 

(T】，丁2)一P (T2一 丁l 1 ) (21) 

4．2节中的实验结果证 明，利用代表属性进行 内容一致 

性判断不仅降低了计算复杂性，而且并不影响快照的提取效 

果 。 

3．4 结合实体内容的评分 

丁2是丁l的快照，需要保证丁2在描述的实体和其属性上 

保持一致 ，且内容上要尽可能一致。快照关系的最终评分式 

(22)结合了初筛选阶段的评分以及基于内容的评分。 

S 枷。 (T1，T2)一S (T1，丁2)XS (T1，T2) (22) 

4 快照关系的评估 

4．1实验设置 

实验所使用的硬件环境为 Intel(R)CPU 13960，4GB内 

存，软件环境为 Windows7操作系统，采用 Java作为编程语 

言 ，开发环境为 eclipse。实验数据集 F” 来 自互联网上抓 

取的 700张表格 ，大部分为体育赛事的成绩 。从 中选取 1O张 

表并分别指定匹配关系，用本文提出的算法为每张表 T发现 



其满足指定匹配关系R的top-5张快照表。实验分两部分进 

行 ：其一，通过用户评分评估快照提取的质量 ；其二，通过查询 

的召回率和精度评估提取出快照的有效性。 

4．2 快照提取算法的评估 

初筛选阶段需要考虑 3个因素 ，分别称为 base、freshness 

和 adjustment，其中base代表只考虑实体的覆盖率 ，freshness 

代表实体的新鲜度，adjustment代表调节 因素，all combined 

表示考虑所有的3个因素。在基于Bayes模型判断内容一致 

性的阶段， (T1，7"2)的得分有 4种计算方法，分别为取 

各列条件概率的 min、sum、avg，以及只计算代表属性的条件 

概率作为最终得分。为验证初筛选阶段各个因素的有效性以 

及判断内容一致性阶段各计算方法的效果 ，参照 Google公司 

在文献[7]中提出的评价方法，以用户评分为准对使用上述各 

方法提取的 top-5张快照表进行评估。为了尽可能减小用户 

评分带来的结果偏差，选取爱好运动的大学生作为评分用户 ， 

且事先使其了解实验所使用的表格内容。 

对于选定的 1O张网络表格{丁1，丁2，⋯，T1o)及其相应的 

匹配关系{R ，R。，⋯，R 。)，考虑上述各种因素和计算方法分 

别为每张表 (i一1，⋯，10)提取 top-5张满足匹配关系 R 

的快照表，共计 1O组 50张快照表。用户根据匹配程度为快 

照表评分，分数从 0到 5，0表示所评价的表不是 上关于匹 

配关系 R 的快照，5表示所评价的表最有可能是 上关于 

匹配关系R 的快照，分数越高表示匹配程度越高。实验结果 

来 自9个用户对每张快照表的反馈，整理后分别得到 top-1、 

top-3和 top-5张快照表的平均得分 ，即所有用户对 1O组快照 

表中 top-k(k=1、3、5)张表评分的平均值。 

用户的评分结果如表 1和表 2所列，表 1列 出了考虑不 

同实体因素的快照提取质量评估(使用 (Ta，T2)对表格 

内容评分)，表 2列出了考虑内容的评分方法在不同算法下的 

快照提取效果评价(使用 all combined方法判断实体 因素)。 

表 3列出了采用不同方法计算 S (T1，丁2)时的快照发现 

时间。 

表 1 考虑不同实体因素的快照提取质量评估 

St (T1，T2) 

base 

base- freshness 

base+adjustment 

al1 combined 

Topq Top-3 

2．5 2．9 

3．5 3．2 

3．1 2．9 

3．7 3．6 

Top-5 

2．7 

3．0 

2．7 

3．1 

表 2 考虑内容的评分方法在不同算法下的快照提取效果评价 

Scontent(T1，Tz) Top-1 Top-3 Top-5 

rep 

9359．5 

分析实验结果，可以得到如下结论： 

1)在发现给定表的快照时，若只考虑两个表实体的覆盖 

率，则发现的快照表质量较差。覆盖率高只表示表中相同实 

体的数 目多，却忽略了不同实体的数 目，可能导致一个规模比 

给定表大很多的表成为其快照，因而失去了提取快照表的真 

正意义。在引入调节因素adjustment后(base+adjustment)， 

其效果较 base方法好，因为 adjustment有效地抑制了快照表 

中不同于给定表 中实体的数 目。加入实体新鲜度 freshness 

后，得到了更好的评价结果，原因是 freshness更关注快照表 

集中给出的实体是否新鲜，在实体覆盖率相同的情况下 ，实体 

越新鲜说明在其它快照表中出现得越少，相应的价值就越高。 

在所有 3个因素都考虑的情况下(all combined)，快照表的得 

分最高，质量也最好。 

2)在考虑内容的评分方法中，设计了 4种计算方法，分别 

是 min、sum、avg和 rep，从表 2可以看出，使用 min和 rep的 

效果较好。但从表 3发现快照表的时间来看 ，min较费时，因 

为需要计算每--N的概率；rep选择出最有可能给出不同值 

的代表属性计算概率值 ，虽然得分略低于 min方法 ，但花费的 

时间较少。 

3)分析用户评分的结果。单独使用 base方法时，各项得 

分较低，随着考虑因素的增加，快照表的得分呈现上升趋势， 

当考虑所有 3个因素时 ，top-1到 top-5得分都最高。总体而 

言，推荐使用 all combined+rep方法 ，可以在较低时间开销的 

基础上获得高质量的快照表。 

4．3 快照关系的有效性评估 

快照表可以用来优化表格上的查询，如果存在表 T在匹 

配关系R下的较小规模的快照表，那么当用户的查询列和条 

件与匹配关系 R相当时，就可以将查询转移到快照表上，从 

而降低查询时间。另一方面，在大数据环境下 ，为实时地返回 

查询结果，有时并不需要一次返回所有结果，返回部分结果也 

是有意义的。 

由于网络数据存在异构性和不确定性 ，网络表格之问的 

快照关系不同于关系数据库中的快照关系。关系数据库中表 

的快照是指表的一个静态视图，快照中的数据与查询是准确 

匹配的，对于来自不同数据源的网络表而言，很难找到能准确 

匹配的快照关系。只能根据匹配程度评分，返回评分较高的 

快照关系。本节将从精度和召回率两方面对快照关系的有效 

性进行评估。 

在信息检索系统中，精度和召回率的计算方法如式(23) 
一 式(25)所示。在评估实验中利用转移到快照表的 SQL查 

询的结果来检测其相对于原查询结果的精度和召回率，将快 

照表中满足 where条件 的元组集合作为 Ret，而将原表中满 

足 where条件且包含 目标列的元组集合作为 Rel。因此，精 

度计算方法如式(24)所示。 

Precision一 z一 (23) 

P 。 ： —S
—
~lum n志 lu剐mn (24) 
I~mput I 

其中， 为查询语句中 目标列的集合，s 1w qm为查询时转 

到的快照表中列的集合。Recall的计算方法如式(25)所示。 

一 = × 

= Precisi0 × (25) 
In  J 

可知 ，精度与输入的查询列有关，而从快照表返回的元组 

数、原表中满足查询条件的元组数和精度共同制约着召回率。 

在 4．2节的实验已发现的快照关系的基础上 ，取其 中一 
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张表 rankTable(rank， 口 ，country，points，week change， 

tourn player)及 匹 配关 系 R一 m>2000( 舰 ，country， 

points)，用 all combined+rep方法发现 rankTable表上满足 

匹配关系R的 top-5张快照表，并利用 SQL查询的结果评估 

快照关系的有效性。 

表 4列出了实验所用的查询语句，其中 分别取 2000、 

2500和 3000， 的取值确保在 rankTable上的查询能够获得 

足够数量的返回结果。显然，每个查询在原始表上的召回率 

和精度都为 1。将每个查询分别转移到 rankTable的满足匹 

配关系 R一 m>20o0(name，country，points)的 top-3张快照 

表的每张表上，获得查询结果，并计算相对于原表上查询结果 

的精度和召回率。 

表 4 查询示例 

select name from rankTable where points> B 

select points from rankTabte where po ints> 8 

select name，po ints from rankTable where points> B 

select cour~try from railkTabk where po ints> 8 

select name，country from rankTable where points> 8 

select country，points from rankTahle where points> B 

select nalTte，country，points from rankTable Where points> 

图 4和图 5分别示出了当查询条件和目标列与关系R匹 

配时，7种查询示例在 top-1和 top-3张快照表上的查询召回 

率和精度的变化情况。对实验结果的分析如下。 

图4 召回率 

图 5 精度 

1)就召回率而言，top-1的快照表在所有的查询示例下均 

大于 0．96，top-3的快照表在多数情况下(4／7的查询示例)大 

于 0．90。召回率不够理想的查询示例(编号为 4、5、6)均含 目 

标列“country'’，由于 rankTable的 top-3张快照表中存在不含 

该列的表，因此其召回率受到影响。其中，影响最大的是编号 

为 4的查询，因其 目标列仅“country”一项 ，相较而言 ，编号为 

5和 6的查询的目标列虽包含“country”但非唯一项 ，对召回 

率的影响小一些。 

2)在精度方面，根据度量公式，精度只与属性重合度相 

关，实验得到的 top-1的快照表包含了查询的所有 目标列 ，精 

度达到最高值 1。由于top-3的快照表中存在不包含“coun— 

try”列的表，而编号为 4—7的查询示例均包含“country”目标 

· ]0 · 

列，因此精度受到影响，其中，编号为 4的查询将“country”作 

为其唯一的目标列 ，因此受到的影响最大。 

3)综合来看 ，对于同样的查询示例，top-1的快照表无论 

在精度还是召回率上都要高于 top-3。 

一 般情况下，当查询条件及 目标列与匹配关系 R 匹配 

时，系统会默认推荐到 top-1的快照表中查找 ，而从实验结果 

可以看出，top-1的快照表无论在召回率还是精度方面都表现 

出了较高的性能。 

5 相关工作 

现有的研究已经发现了两种网络表格间的关联关系，即 

合并关系和连接关系。合并关系可以实现实体级的补充 ，而 

连接关系可以实现属性级的补充，这两种关联关系的发现为 

搜索带来了很大的帮助l_7]。本文首次提出发现网络表格间的 

快照关系，用于优化查询以及在大数据环境下尽快地返回部 

分结果。 

目前，数据管理系统需要融合来自不同源的数据，但不同 

源提供的数据往往会发生冲突，导致数据真假难辨。为了给 

用户提供更加可靠、可信的数据，Xin Luna Dong等人尝试检 

测数据间存在的复制关系，旨在发现数据的本源，最终在冲突 

的数据中找出真值[ ]。 

本文提出发现快照关系，它与复制关系的区别在于：首 

先，关系发现的目的不同。发现快照关系的目的在于查询优 

化以及在大数据环境下实时地返回部分结果，而复制关系主 

要为了探测数据源间的依赖性从而发现数据的真假。其次， 

处理数据的单位不同。快照关系发现中以表为最小处理单 

位，复制关系中处理的是一条记录。 

结束语 本文提出发现网络表格间的快照关系，并给出 

发现给定表上满足某种匹配关系的快照表的算法。实验结果 

表明，该快照关系发现算法能够高质量地发现满足匹配关系 

的快照表。为了让表格间的快照关系更好地服务于大数据环 

境下的检索 ，下一步的工作将尝试发现网络表格间的快照匹 

配关系。 
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