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基于属性依赖关系的模式匹配方法 

刘金岭，冯万利 

(75阴工学院 计算机工程学院，江苏 淮安 223003) 

摘 要：结合数据实例信息和结构信息给出了一种基于属性依赖关系的模式匹配方法，该方法先是根据实例信息 

计算出各属性间的依赖度，进而建立关系的属性依赖图，依据属性依赖图计算出属性间的依赖结构相似度，最后确 

定了属性之间相对应的关系．在后面的实验中可以看出其查准率、查全率和一些性能指标与其它方法相比较优． 

关键词：属性依赖；模式匹配；相似度 

中图分类号：TP311 文献标识码：A 文章编号：1。OO一7180(2011)12一O167—04 

Pattern M atching M ethod Based on Attribute Dependence 

LIU Jin-ling，FENG Wan-li 

(Computer Engineering Faculty，Huaiyin Institute of Technology，Huaian 223003，China) 

Abstract：In this paper，we introduce a method based on attribute dependence，which integrates the data instance in— 

formation and structure information tO supply matching．At first，we calculated the degree of attribute dependence 

according tO the data instance inform ation，and further establish the graph of attribute dependence and calculated the 

degree of the degree of structure similarity according tO the graph of attribute dependence．At last，the paper gets the 

mapping between attributes according tO the degree of structure similarity．Experiments are conducted and the results 

show that this algorithm is better than other algorithms in various perform ance metrics． 
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1 引言 

模式匹配是对模式间的两个元素的操作，在关 

系模式中通常是两个关系的属性之间进行匹配并输 

出其结果．目前针对自动和半自动的模式匹配问题 

的研究已有许多成果[1 ]，在文献]-3-]中，先是对源 

模式和目标模式利用重复数据检测算法检测其相近 

数据，一般来讲，相同数据对应的元素相同，然后根 

据检测出的相近数据得到相互对应的元素对．这种 

方法对于确定数据的“相近”是很难的．文献[4]中先 

是利用图结构来表示源模式和目标模式，再给出源 

模式和目标模式名称的匹配及语义相似度的算法， 

而后对源模式和目标模式中的每一对节点进行验 

证，检测出所有的候选匹配对集合，根据候选匹配对 

集合进一步调整为更优的相似度．由于这种方法利 

用了图结构，因此所表达的节点信息过多，这样就是 

时间复杂度很高．近几年来，研究者对于模式匹配的 

方法大都以关系模式属性自身的信息为主，其他信 

息做辅助作用进行匹配的．然而通常设计者对同一 

对象的描述其信息的差异也比较大，因此单独地利 

用属性自身信息进行匹配的效果很不理想．本文基 

于属性语义依赖关系的模式匹配方法(pattern 

matching of attribute dependence relation， 

PMADR)，该方法首先根据关系模式中的数据信息 

来计算关系詹陛间的依赖程度，以得到该模式结构 

信息，然后根据模式结构信息建立该模式的属性依 

赖图，再根据属性依赖图计算属性间的结构相似度， 

最后得到模式属性间的映射关系． 
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对于模式匹配的研究，分为两阶段，一是相似度 

计算阶段．对于相似度的计算文献[5]中称为匹配 

器，用来计算元素间不同类型信息的相似度，其算法 

的主要思想是利用所有能够反映模式元素语义的信 

息来计算元素间相似度． 

为了叙述方便，将关系S称为源关系模式，T称 

为所匹配的目标关系模式．本文以关系 S和关系 T 

为实例进行关系模式的语义匹配研究． 

1 

O．97 

公司名标 编号 = 系电 

图2关系 了’的属性依赖图 

由图2可以看出，属性“联系人”关于属性“公司 

名称”的依赖度未0．95，“传真”属性关于“联系电 

话”属性的依赖度为0．92． 

2．2 属性间的依赖结构相似度 

为了有效地降低算法的时间复杂度，本文在计 

算属性间的结构相似度之前，先利用文献[7]中给 

出的源模式和目标模式中属性之间相似度的概念， 

记文献[7]中定义的属性之间相似度为Attrsim(S． 

属性， 属性)，再结合文献[7]中选取候选匹配集 

的三种策略 MaxN、MaxDelta和 Threshold，根据本 

文算法的特点，对于源关系S中的每一个属性A，将 

策略 MaxDelta结合策略 Threshold，生成相应的候 

选匹配集 S(S．A)． 

对于源关系和目标关系中的相似属性对，有如 

下结论： 

命题1 源关系S和目标关系T中分别存在属 
， ^  

性依赖S．A S．C和T．B T．D，I P1一P2 l 

的值越／J,N属性对 s．A、T．B与属性对 s．c、T．D 

的相似度也就越接近． 

命题1说明了当P 和Pz很接近时，如果属性 

S．A与属性丁．B的相似度较高，则属性S．C与属性 

丁．D的相似度也会越高． 

定义 3 设图G(U，E)是关系 S(U)的属性依 

赖图，A∈己，，称所有以A为终点的有向边的权重及 

起点属性的集合为属性A的依赖结构信息集．类似 

地，我们也可以定义确定结构信息集． 

设A是源关系S的属性，B是目标关系T中与S 

相匹配的属性，称为属性匹配对，记作(A，B)或(S． 

A，丁．B)． 、yB分别是属性S．A、T．B的依赖结构 

信息集．计算 S．A、 B 的依赖结构相 似度 

depsim(S．A，T．B)的算法如下： 

输入：属性匹配对S．A、T．B，属性S．A、T．B的 

依赖结构信息集XA、YB 

输出：依赖结构相似度depsim(S．A，T．B) 
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算法 1： 

Q： ，depsim1： 0 

DO While)Ca!一 西 

V．27 E Q：= (z)N y日 

Q!一 then 

任取yE Q，rrdn：一abs(dep( B， )一 户(S．A，z))， 

t：一 Y 

IX)While Q!一 ／／根据命题 1查找符合条件的屙陛 

取 Y E Q 

abs(dep( B， )一dep(S．A，z))< rrdn then 

rrdn— abs(dep( B， )一 dep(S．A，z)) 

：一 Y 

End If 

depsim1= depsim1+ × 

e-,~s(却 )(sA，x)--&p(T．B，t)Xp[8] 

Q：=Q一 { ) 

EndIX) 

EndIf 

X̂ ：一XA一{z} 

End DO 

再对yB进行如上计算，得depsim2 

Depsim ==depsim1一_depsim2 

depsim(S．A，T．B)===depsim／(I XA l+I yB 1) 

其中 J J、J 1分别表示 、 中所含属 

性的个数． 

类似地，可以计算属性匹配对 S．A、 B的确 

定相似度detsim(s．A，T．B)． 

根据文献[8]，有如下定义： 

定义4 设A是源关系S的属性，B是 目标关系 

T中与S相匹配的属性，XA、YB分别是属性S．A、 

T．B的依赖结构信息集，则 、 的依赖相似度 

depsim(XA，yB)定义如下 ： 

depsim(XA，YB)一max(∑ ∑depsim(S．A， 
m∈xa nEY 

T．B)× l却‘ ， —却( ， ) )) (1) 

类似地，可以定义确定相似度detsim(Xa， )． 

为了更真实地反映属性间结构相似程度的依赖 

结构相似度，对所有候选匹配对的依赖结构相似度 

进行调整．算法如下： 

输入：源关系S和目标关系T的所有属性匹配 

对集合SET，预计调整次数N和阈值 

输出：调整后的所有属性匹配对依赖相似度 

算法 2： 

Do While SET!一 ci2 

任取(S．A， B)∈SET 

If depsim(S．A，丁．B)> then 

l0r i一 1幻 

depsim(S．A，T．B)一 a×depsim(S．A， B) 

+ ×depsim(XA， )／／加权平均，a+ ===1 

Next i 

输出depsim(S．A， B) 

End Do 

该算法的目的是将候选匹配对的依赖结构相似 

度的变化都小于等于阈值 ，若经过 N次调整仍未 

达到要求的匹配对 则在第在第N次调整后结束． 

2．3 确定模式匹配的映射关系 

模式匹配的第二个阶段是关于映射关系的构 

造，这是模式匹配过程的一个关键步骤．对于模式匹 

配映射关系的确定，文献[4]介绍了“稳定婚姻法”． 
一 般地，两个属性间的相似度不但与两个属性间的 

相似程度有关，而且还与其他候选匹配对的相似度 

有关，另一方面，两属性问相似度的具体数值一般不 

表达实际意义．这样就使得“稳定婚姻法”对于不同 

属性直接比较相似度的问题出现了困难． 

命题2 对于属性A∈源模式，设属性A候选 

匹配集 CMS(S．A)，若值越大，则说明A在目标模 

式中存在实际匹配的可能性就越大，反之A在目标 

模式中存在实际匹配的可能性就越小． 

本文采用类似于文献[8]的做法，利用加权平 

均法进行合并到每个属性匹配对总的相似度： 

(S．A， B)一 d×attrsim(S．A， B)+ 

卢×depsim(S．A，T．B)+y×detsim(S．A，丁．B) 

(2) 

利用式(2)，由稳定婚姻法来确定最终的映射 

关系． 

3 实验及结果分析 

根据文献[9]，本文选择模式匹配研究中最常用 

的三个评价指标查准率(precision)、查全率(recal1) 

和全面性(overal1)来评判实验结果． 

在关系模式匹配中常常要利用数据实例与结构 

信息这两类重要信息，典型的方法有文献[3]中的 

Duplicates方法和文献[4]中的SF方法．试验数据 

是在 4Fang财务管理系统 v2008中取了 25个关系 

及其它们的224个属性作为源模式信息，记为DB1； 

在金手指财务管理系统 2005企业版(第二版)中取 

了27个关系及其它们的 252个属性作为目标模式 

信息，记为DB2．测试实例的数据信息为5 000条． 

由于Duplicates方法和SF方法都是利用结构 

信息来进行匹配的方法，而 PMADR方法是利用实 
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例信息和结构信息相结合的方法，即利用数据实例 

信息计算得到的结构信息(属性依赖关系)来辅助匹 

配，因此 PMADR方法要 比Duplicates方法和 SF 

方法更有效．为了验证本文方法的有效性，将本文方 

法 PMADR与Duplicates方法lL3]、SF方法_4 在查准 

率、查全率和全面率上做一个对比试验．对于两种试 

验来说，数据量的大小对实验的结果都会有影响．在 

本文试验中取含有 50，200，1 000，5 000四种不同 

数据量大小的数据集进行对比试验．试验结果如图 

3所示． 

50 200 1 000 5 000 

数据量 

(a)查准率对比试验 

50 200 1 000 5 000 

数据量 

(b)查全率对 比试验 

数 据 量 

(c)全面率对 比试验 

图3 三种方法在不同数据集上的对比试验 

由图3(a)的查准率对比试验中可以看出，SF 

方法比其它两种方法的查准率要低一些，而当数据 

量较小(≤200)时，PMADR方法查准率低于Dupli- 

cates方法，当数据量较大(>200)时，PMADR方法 

查准率明显增高；在图3(b)的查全率对比图中可以 

看出，当数据量较大(>180)时PMADR方法查全 

率明显高于其他两种方法；图 3(c)的全面性指标 

上，PMADR方法也高于其他两种方法，即节省的工 

作量也比其它两种算法要多．因此，综合试验结果分 

析可以看出，当数据的数量超过 1 000时，本文方法 

PMADR的查准率、查全率和全面率要比Dupli— 

cates方法和SF方法有大幅度提高，也就是说本文 

算法在很大程度上提高了模式匹配的精确度．但是， 

当数据量增大到一定程度时，其查准率的提高幅度 

并不太大，全面率基本上处于不变状态．事实上，随 

着试验实例数据量的增大，算法的复杂度也会随之 

增加． 

4 结术语 

目前的模式匹配方法大多以属性自身信息为主 

导来进行匹配，由于关系模式的属性本身的信息有 

时存在的差异比较大，因此单纯的利用属性自身信 

息进行匹配达不到理想的效果，这也是由于有些属 

性信息在模式匹配过程中产生一些误导作用．而数 

据实例信息一般能够最真实地反映属性的语义信 

息，能够在模式匹配过程 中发挥更重要的作用，因 

此，本文先是利用数据实例信息得到属性间的属性 

依赖度，得到关系属性依赖图，并进一步结合数据实 

例信息与结构信息这两类模式匹配中的重要信息构 

造了辅助匹配模式，试验表明，此方法在一定程度上 

能够提高模式匹配的精确度． 
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4．3 Linux操作系统内核移植 

Linux是一个开源的类 UNIX操作系统，在嵌入式 

领域应用的很广泛．Linux支持许多的嵌入式处理 

器结构，包括 ARM、PowerPC、MIPS等．由于 Linux 

开放源代码，因此有很多软件开发工作都是基于 

Linux的． 

Linux不支持 ARCA3体系结构，因此需要修 

改 Linux的底层硬件驱动，将 Linux移植到 AR— 

CA3体系结构．需要修改的地方有 CPU体系结构 

和外设的驱动． 

用 ARCA3交叉编译器重新编译 Linux，可以 

通过 U-Boot来引导 Linux操作系统．图4所示为 

Liriux在 FPGA硬件原型的启动过程和 Linux shell 

的执行，在PC主机通过串口控制台与shell交互． 

控制器、串口、定时器、中断控制器等一些外设和IP 

核，构建一个简单的嵌入式 SoC．在Xilinx公司的 

ML510 FPGA评估板上实现整个系统的软硬件协 

同验证环境，成功移植 U-Boot和 Linux内核到 

ARCA3体系结构，充分利用软硬件协同验证了 

SoC的功能．FPGA验证其实是一种硬件加速的方 

法，优点是速度快，短时间内可以跑大量的验证 

程序[引． 

SoC的 FPGA原型验证系统实现对基于 AR— 

CA3的软件开发有重要的意义，程序人员可以在 

Linux操作系统上快速开发基于ARCA3的应用程 

序．还可以为基于 ARCA3的各种抽象层次的 IP验 

证提供软硬件协同仿真环境，缩短系统设计、IP集 

成和验证的时间．本文的创新之处还在于编写一个 

mini
_ boot程序，用于加速FPGA的软件调试过程． 
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图 4 Linux在 FPGA硬件原型的运行 
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