PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812605/CA

Matchmaking — uma infraestrutura para alinhamento de esquemas 23

3
MatchMaking — Uma infraestrutura para alinhamentod e
esquemas

Este capitulo apresenta ®latchMaking uma infraestrutura para
alinhamento de esquemas. A secdo 3.1 descreve tathede da arquitetura
conceitual do sistema, discorrendo sobre as dexiddemodelo. A secdo 3.2
apresenta em detalhe a implementagdo Mitchmaking descrevendo seus

principais modulos e caracteristicas.

3.1
Detalhes da arquitetura do Matchmaking

O Matchmakingfoi criado com o objetivo de prover uma infraettra para
facilitar a criagdo dos algoritmos de alinhamergoedquemas, do ponto de vista
do criador do algoritmo, e diminuir a complexidade uma operagdo de
alinhamento do ponto de vista do usuario da fermaameNessa versdo da
infraestrutura, esquemas descritos em OWL forahzadios para o alinhamento.
Porém, com poucas alteracdes na estrutura do sefévpossivel utiliza-lo com
outras tecnologias.

A ferramenta deve armazenar a proveniéncia de qadaesso de
alinhamento ocorrido. Ou seja, deve acomodar uniorite de todos os
alinhamentos, contendo os parametros de execugd@igasedo algoritmo que
foram processadas, funcdes de similaridade utdzadrepresentacées de dados
aplicadas para que o processo fosse concluidos Es&s sobre proveniéncia
precisam estar disponiveis para o usuario podeparanos diferentes resultados
obtidos.

Por fim, com o intuito de fomentar a comparacao rdsultados, o
MatchMaking deve ser capaz de realizar operagfes de alinhaneent série,
automaticamente. Ou seja, 0 usuario podera dedsguemas de origem e de
destino (e seudataset¥ e especificar uma série de operacdes de alinhameeto

devem ser executadas. Apdés isso, a infraestrutteautard cada operacdo de
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alinhamento especificada a série, de forma automasem necessidade de
interacdo adicional com o usuario.

A arquitetura da infraestrutura € descrita atrad@snodelo conceitual de
seu banco de dados interno (Figura 2).

Um esquema Schema)é definido como uma agregacdo de elementos:
classes, propriedades e instancidass, propertye instance respectivamente).
Uma propriedade contextualizad@Rroperty define um relacionamento entre
classes e propriedades, capturando o fato de qaemesma propriedade pode
estar definida para mais de uma classe do esquema.

Em cada esquema, podemos ter varios conjuntos dies daatasety que
representam instancias de classes obtidas em uemmieado momento. O
Matchmakingconsegue controlar varios desses conjuntos deafordependente.
Nas técnicas de alinhamento extensivas ou hibratasalores das propriedades
de cada uma das instancias de classe podem ateesultado do alinhamento.
Portanto, € importante diferenciar que conjuntodddos foi utilizado em um
alinhamento.

No caso das ontologias OWL, um arquivo pode posdementos de outras
ontologias que néo sao de interesse no que taalyeghamento de esquemas. Por
isso cada esquema possui uma listandmespacevalidos {alidNamespacgs

para aquele esquema no contextdvtiachMaking
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Schema

-validMamespaces ; Sting[?]
- hame : String
- date: Date

SimilarityFunction
1

—

Matcher

Element

- label : String
- comment : String
- URI: Btring

Instance Class Property SetType
— —

CPrqpeﬂyb

- parameterList*] : String[*]
- stepOnly - haolean

- name : String
- classhame [int

Execution

@% [ - parametervalues[ : String[0..7]
> Matchable |~ 4target Entry
I~ o zource -value ; double
Value < Sim \I SimExecution |
target
- value : String g -value : double

- frequency : int < source

Sat

- getParameters : String[0..7]

« source

4target

Figura 2 - Modelo conceitual do banco de dados.

Um algoritmo de alinhamentd/@atchel) possui uma lista de parametros que
deve, obrigatoriamente, ser preenchida no momemgud execucadxecution.
Ele também pode aplicaAfplie9 funcdes de similaridadeSimilarityFunctior)
em representacdes dos dados do esquBetaype

O algoritmo pode ser dividido em varipassos(também chamados de
subalgoritmos), cada qual considerado como um npracedimento com
parametros e aplicacbes de fungdes de similaridadgprias. Com essa
arquitetura, é possivel até mesmo criar um proceaiion que agrega outros
algoritmos independentes e calcula a similaridaglelais esquemas através do
resultado obtido pela execugao dos outros. Por glveroom o resultado obtido
entre dois algoritmos de alinhamento, podemosaplima equacédo que calcula o
maior, menor ou média dos dois valores e considsse 0 grau de similaridade.
E possivel diferenciar se uktatcheré um algoritmo independente ou n&o através

do atributosteponly(que indica para a ferramenta se o procedimente gsed
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executado independentemente ou somente por ogbotaio).

Um elemento alinhaveiMatchable)é um elemento do esquema que pode
ser comparado com os demais elementos alinhave@itio esquema. Ja uma
execucaa um conjunto de entraddsnfry) que representam o conjunto de pares
de elementos que foram alinhados ao final da e&ecul execugdo também
armazena as informacdes de que outras execucOesraco sob seu contexto (0s
passo¥ além de oferecer a informacdo de que funcodesirddéasdade foram
aplicadas no decorrer do procedimento.

Umarepresentacdo dos dad@SetTypeé uma definigdo de como os dados
de um determinaddatasetdevem ser representad&ej. Essa definicdo pode ser
parametrizada de modo que a execucdo de uma dedelanifuncdo de
similaridade $imExecutionpode solicitar a geracdo desse conjunto de forma
diferente em cada execugdo. Os dados obtidtsug estdo diretamente
relacionados a um elemento alinhawa{chable.

A execucdo de uma funcao de similaridade utilizavalsres gerados em
uma representacdo dos dados para calcular a sdadar entre dois elementos
alinhaveis §im) Todo elemento comparado por uma funcdo de siodlde é
registrado no banco de dados.

Podemos, entdo, dividir a arquitetura do sistema te#s diferentes
segmentos (Figura 3): esquema, algoritmo e execucéo

A primeira parte,esquemaé responsavel por definir a estrutura de um
esquema no banco de dados da ferramenta. Essasagfies presentes sao
suficientes para que os algoritmos consigam entamdeesquema. Apesar disso,
outras informacgfes sobre 0 esquema podem ser i@agigrelo algoritmo. Para
isso, existe a possibilidade de utilizar uma fesara deparsing de esquemas

OWL (maiores detalhes na segao 3.2).
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Schema

-validhamespaces : String*)

- hame : String o N
- date : Date _SlmllamyFuncllun

[

Matcher

Element

- label : String
- comment : String
- URI: Btring

Instance _l Class Property SetType

CPrapetty P

Aplies

11—

- parameterList*] : String[]
- stepOnly - boolean

-name : String
- className : int

Execution
% [ - parametervalues[*] : String[0.*]
s Matchable |~ target Entry
I~ Azource - value : double
Value < Sim \l SimExecution |
target
- walue : String ¥ - value : douhle
- frequency :int source
Sat
- setParameters : String[0.*]
A source
4Iarget

Figura 3 - Divisao da arquitetura.

Ja a segunda partagoritmao, é a responsavel por representar um algoritmo
dentro do banco de dados. O algoritmo e seus pa@snsdo definidos em
Matcher enquanto seu relacionamento com as funcbes ddasdade sao
definidos através do relacionamento ternAmpplies

A Ultima parte contem as informacfes eleecucdode um determinado
algoritmo. A execucdo, os valores de parametros, fqucdes de similaridade
foram utilizadas e que resultados foram geradosregstrados nesse setor.
Também sé&o informados quepresentacdes de dad{Be) foram lidas. Ou seja,
nesse segmento estdo as informacgdes de proveninsistema.

Essa secdo apresentou a arquitetura conceitualisiema, com seus
detalhes e intencbes. A prOxima secdo mostra cossa enodelagem foi

desenvolvida para funcionar na pratica.
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3.2.

Implementacdo do Matchmaking

3.2.1.

Requisitos

Alguns requisitos foram definidos de modo a sem& guia para o

desenvolvimento dMatchmaking

A infraestrutura ndo deve ser independente. Oy slgando deve ser
capaz de executar suas operacdes sozinha. Todasleslam ser
executadas por meio de outro aplicativo que teiMatchmaking

embutido em seu codigo (Figura 4). Por exemplojexface grafica
criada no capitulo 4 (
Testes do protétipo) € uma aplicagdo Web que aessiancdes do

Matchmakingatravés da sua biblioteca de classes.

MatchmakingGUI / Mediador

£

\ Matchmaking H—

N4

Outros Calibrador

Figura 4 - Matchmaking sendo acessado por varias dpacoes.

A infraestrutura deve ser expansivel. Ou sejwlatchmakingdeve
permitir que sejam criados novos algoritmos, fuscOde
similaridade e representacdes de dados de fornmesira intuitiva.
A infraestrutura deve permitir acesso completo daslos dos
esquemas que estdo sendo alinhados. Existem infoema
disponiveis em uma ontologia que nao sdo armazsmadbanco de

dados da ferramenta (os valores de uma propriegadesxemplo).
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3.2.2.

Essa informacéo precisa estar disponivel de algiommaa para o

algoritmo de alinhamento.

Pacotes principais

Para atender esses requisitos, o sistema foi dwidim sete pacotes

principais:

matchmaking.beans apresentam as classesh#mans Ou seja, sao
classes utilizadas para o transporte de informagdtee os pacotes e
aplicativos terceiros.

matchmaking.commands é a superficie do sistema. Aqui se
encontram todos os comandos disponiveis para osatbs
terceiros. Maiores detalhes encontram-se na secédd3 3
Comandos.

matchmaking.sets contem as classes de representacdo dos dados.
Também estad disponivel a classe de definicdo, & tgdas as
representacdes precisam implementar para seredasap sistema.
Maiores detalhes encontram-se na secéo 3.2.4 .
matchmaking.similarity: contém as funcdes de similaridade ja
implementadas no sistema. Também ha a classe decdefque
precisa ser estendida para uma funcdo ser recoiahguela
ferramenta. Maiores detalhes encontram-se na seg205
Funcdes de similaridade.

matchmaking.matcher. possui os algoritmos de alinhamento ja
implementados e também a classe de definicdo. Taglatgoritmos
precisam implementar essa classe para serem reidosepela
ferramenta. Maiores detalhes na secao 3.2.6 (
Algoritmos de alinhamento).

matchmaking.schema representa um esquema alinhavel. As
classes desse pacote sao utilizadas pelos algsriie@linhamento
para obter os dados de um determinado esquemarddaletalhes
encontram-se na secéo 3.2.7

Esquema.
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* matchmaking.daa é a camada de acesso aos dados da ferramenta.
Todas as consultas ao banco de dados sdo realiaguasir desse
pacote. Maiores detalhes encontram-se na secdo8 3.2.
Banco de dados.

3.2.3.
Comandos

O pacotematchmaking.commands a fachada do sistema, permitindo que
aplicativos externos acessem as funcionalidadddatohmaking O Apéndice A
apresenta um detalhamento de cada um dos comaoskisgis na ferramenta.

Utilizando o padrédo de projet@dommand12], cada um dos comandos €
isolado em uma classe separada que estende a alsdsmaAbstractCommand
(Figura 5). Essa classe € responséavel por todmtwode transacional e também é
capaz de capturar qualquer exce¢édo nao previspedimdo que o sistema opere

de maneira instavel.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812605/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812605/CA

Matchmaking — uma infraestrutura para alinhamento de esquemas 31

pkg commands J

==ahstract==
AbstractCommand

- starTime : lang
- stopTime : lang

# getLogger( : Logger

# AbstractCommandi

+ getDAQG - DACF actory
+ execute() | Returnialue
+ executel) | Returnalue
+ executel) | Returnalue
+ executel) | Returnalue
+ gettamed : String

+ addParameterd : void
+ executeCormmand) | Returnl/aiue
+ getCommananameq | String

- superCommand

Sy
Returnalue

- error : hoolean = false
- msgErrar : String = null
- exception : Throwahle = null

+isError() : boolean

+ gethdsgErrarf ; String

+ getExceptiond) - Throweahle

+ getvalues) : Map=5tring, Ohject=
+ addvalued : void

+ getvalued : Object

+ Returnialue(

+ Returnialue(

+ Returnialue(

Figura 5 - Implementacdo dos comandds

Cada execucdo de um comando segue uma sequérguma(lbi) inicial e
final pré-estabelecida pela classe abstratastractCommand primeiro, o
aplicativo externo solicita a execucdo do comarmt@ndo uma instancia da
classe desejada, e chama o métexiecuteinformando uma lista de parametros
pré-estabelecida para o comandoAl#stractCommaneéntao obtém uma conexao
com o banco de dados através do método estgatibaoFactoryda classe
DAOFactorye executa o métodexecuteCommangue precisa ser implementado
pela classe de comando concreta.

A classe concreta realiza suas operacdes e ratonaanstancia da classe
ReturnValueque armazena informacdes sobre o0 sucesso ou oceswu da
operacao, excecdes e valores de retorno.

Por fim, aAbstractCommanderifica se houve erro na operacao e solicita a

confirmacdo ou cancelamento das operagfes no bamocdados dommit ou

1 parametros dos métodos foram omitidos.
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rollback).
sd Operagdo comando J

:Aplicativo externa

: Configuratar | | conexdo | DAOFactory
I

|

=arreate== |

1 1 AhstractCommandy) N <<abstract=» |
|

|

__________ : AbstractCommand

1.1: loadProperies()  void o

2 executedparameters Map<8tnng,0bj+ct>) - ReturnValue

[
[
\
[
[
[
[
[
I [
21 getDaoFactur\fé - DAOFactory ._ ‘

|
==ghstract==
22 executeCommand(parametrars:Map<Slring,Object>) CReturnivalue

) !

==creates==

\
\
\
\

e ____22%PetumValued }___ - Returnvalue
| i
\

\
|
\
Il

[
2.3 isErrord) - boolean |
[
[
[
[
|

2.4 [se isError == false] confirm) : void L

2.5 [se isEtror==true] cancel) : vaid :LI
|

Figura 6 — sequiéncia genérica de operacdes de unmamdo

Para se adequar as necessidadeédatohmaking a implementacéo também
permite a execucdo de comandos aninhados. Ouusejapmando que executa
outro dentro de uma mesma transacao. Por exempglomandoNewSchema o
responsavel por cadastrar um novo esquema no laados e o comando
NewDataSeté o responsavel por salvar um nobataSet Quando um novo
esquema é cadastrado no sistema, obrigatoriamenteouo DataSeté também
criado. Portanto, o comandblewSchemaexecuta o comanddNewDataSet
internamente e, consequentemente, se houver alguon na operacao do
NewDataSettodo o procedimento sera cancelado.

A camada de controle foi divida em trés areas:

» Execution +esponsavel por todos os comandos relativos aigdiec
de um algoritmo de alinhamento e proveniéncia dolosl.
» Matcher— responsavel pelo cadastramento e validacdo deataigs

de alinhamento.
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* Schema- responsavel pelo cadastramento de novos Schemas,
datasets e validacdes
O Apéndice A. apresenta uma lista com todos os wdowm do
Matchmaking

3.2.4.
Representacédo de dados

Os dados contidos em um elemento alinhavelt¢hable)de um esquema
podem ser representados de diferentes maneirasprAsentacao trivial do dado
seria ele proprio, sem nenhum processamento. @ndreeira seria a criagdo de
um conjunto de¢okensde modo que, para cada palavra, um rtokené criado e
a sua frequéncia de repeticdo armazenada. Cad&ofalecsimilaridade tem a sua
necessidade e pode precisar de uma representagdadius especifica.

E importante notar, também, que uma mesma repegsentle dados pode
variar de acordo com alguns parametros. Imagirmegx®Emplo, o caso ddskens.
Em alguns casos pode ser interessante descar@rgstom um tamanho muito
pequeno, em outros é provavel que os valores noosédevam ser descartados.
Tudo depende do dominio dos dados e do que ebté&sando.

Dependendo do caso, a geracdo de uma represed@agiwos pode ser a
operacdo mais cara (em termos de recursos compuds) de um processo de
alinhamento de esquemas. Afinal, é preciso procésdas os dados contidos em
ambos os esquemas analisados para, entdo, calgatasimilaridades.

Ao observar o funcionamento do processo de ger@de&dona representacao
de dados, vemos que o resultado sera sempre o mesmepetirmos 0 esquema e
datasetanalisado e os parametros informados. De maneeassa representacao
nao precisa ser calculada toda vez que for pragsela. Ao ser solicitada a
geracdo de uma nova representacdo de daddstahmakingverifica se esta ja
nao foi processada anteriormente e, caso tenhajaspmforma os valores
processados na outra ocasido. Isso permite testegperacdes de alinhamento
extremamente rapidos e facilita a analise de umi@agZo de parametros muito
maior em menos tempo.

Cada funcdo de similaridade pode ser aplicada a wma mais

representacdes de dados. Se um desenvolvedor padsua propria funcdo de
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similaridade ndVlatchmaking ele também deve poder criar sua propria funcdo de
geracao de representacao de dados.

pky sets J

AbstractSet

- generated : boolean = false
- numOfvalues @ int=10
- numOfFregquency :int=10

+ getSettype() | SetTypeBean

+ getSet) . SetBean SetGenerationException
+ AhstractSetd)

+generateQ ;void - e---== -y + SetGenerationException(
# getParameter) : String + SetGenerationExcention
# getSchemad . Schema + SetGenerationExcention)

# getloggerd - Logaer

# savevalue) void

+getBag() ; List=ValueBean=

+ getAllGeneratedyalues)  List=ValueBean=
# getDaoF actary) - DAOFactary

# geng) vald

TokensOfPropertiesSet MatchablePropertiesOfClassesSet
~minTokenLength ; int= 45 - generateSource : boolean
-~ parseMumbers : boolean = true - executionid :int
~ cIearStquords : boo_lean = rue - loadParameters( - vaid
~ lemmatize ._bunlean—true ~ #geng - void
~yalLemmatizedLength : boolean =false - generateSource() : void
- loadParameters( ; void - generateTarget() - void
#gend :void - addElement() : woid

- tokenizeProperty : void
- tokenizevaluel : List=String=

Figura 7 - Representacéo de dadds

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes da gartepresentacao de
dados. Nesse caso, existem dois geradores de erf@edo de dados
(TokensOfPropertiesSe¢ MatchablePropertiesOfClassesSet) que estendem a
classeAbstractSet qual é responsavel por fornecer um conjuntaudedles para
todos os geradores poderem operar, além de olmsgalter uma interface
unificada.

A Figura 8 apresenta uma sequéncia genérica deagijes realizadas
quando é solicitada a geracéo dos dados. A chdssteactSetecebe a solicitacao
através do métodgenerate()que aguarda o esquema a ser calculadodgtaset
e quais sado os parametros.

O meétodo verifica no banco de dados se essa repaede de dados ja ndo

foi calculada. Se nao foi, o procedimento chamaétodo abstratgen()que deve

2 parametros dos métodos foram omitidos
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ser implementado pela classe concreta. Esse métmancalcular os valores de
acordo com os parametros passados e solicitarvansahto dos dados gerados
(funcdo saveValue() No momento do salvamento dos dados, verificaese

valor ja existe no banco de dados e, se existenap incrementa a frequéncia
deste. O métodgenerate(retorna da mesma maneira em ambos 0s casos (se a
representacao foi gerada nessa execucao, ou dateg)do que o procedimento é

com pletamente transparente.

sd operagido representagéo)

% : SetDAC
cFungdo de similaridade

[ ==creatas=

| 1 AbstractSet) . - Abstractget

[
[
[
[
[
2 generate(schema:SchemT, matcher:AbstractMatc#er, parameters:Map=String, String=) : void

2.1: getExactSetisetTypeint |schemaid:int, dataset%eq:int, parameters:ap=String, String=) : SetBean
[

==ghstract==
2.2 [se getExeactSetiretornou wazio] gend :woid
|
Pu |
. |
2211 getParamFter(name:String, defaultalue:String) : String

™~

2221 saveVaIue(qlement:Matchable,Value:String,frequency:int) void

2231 newVaIueﬁdSet:int, matchahleid:long, walue:String, frequency:int)  void

Figura 8 - sequéncia genérica da geracdo de uma repentacdo de
dados

3.2.5.
Funcdes de similaridade

Uma funcédo de similaridade é uma funcdo que, dadoelemento de
origem e outro de destino, compara o conjunto derem (através de uma

representacdo de seus dados) de ambos os eleraaitidnii um valor que indica
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o grau de similaridade entre eles.

O suporte a funcdes de similaridade Matchmakingpermite que um
desenvolvedor, com objetivo de executar um detexdun algoritmo de
similaridade, crie suas proprias funcdes. A maragrdesenvolver uma funcéo de
similaridade € semelhante a uma representacao dies.d® programador deve
criar uma nova classe e estendeAlsstractSimilarity (Figura 9) para que sua

funcao seja integrada ao sistema.

pkg similarity I

AbstractSimilarity

- prepared : haolean = false
- idSetType :int
- simExecld : int

+ AhstractSimilarity

+ prepareSimilarityFunctiond : void
- validateMatcherSimilarity() © void
+ caleulateSimilarity() © double

# caicwigteSime) | doubie

# validateParametars() | boolaan AR

Py -
~y
SimilarityException
+ SimilarityException(
+ SimilarityExceptiond
+ SimilarityException()
—~7
ContrastModel - 4

- teta : double

- alpha : double

- beta : douhle

- ¢ double
- multiset: hoalean
- WAK_TOKER : String ="

+ Contrasthodel ()

# calculateSimd : double

- getCMSimilarityd - double

- getComparison( : Comparison
- getMextd  ValueBean
#validateParameters( : baalean

Figura 9 - Funcdes de similaridad@

Ja o procedimento envolvido é bastante diferenteal@ritmo nao
necessariamente precisa calcular a similaridadee @ntdos os elementos do
esquema origem com todos do esquema destino. Depdmddo caso e da
otimizacdo, ele pode avaliar apenas alguns caguei@isos. Por exemplo, no
geral, ndo ha necessidade de se comparar doisrgtsmgue possuam tipos de
dados diferentes. Ou talvez seja necessaria aldwmaistica que indique a

compatibilidade entre tipos de dados. Dessa foénraportante — por questdes de

3 Parametros dos métodos foram omitidos
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proveniéncia — saber que elementos foram comparaal@dgoritmo e qual foi o
grau de similaridade calculado pela fungao.

A sequéncia de operacdes apresentada na Figuraos@ancomo um
algoritmo deve solicitar o calculo de similarida@eprimeiro passo é ele iniciar
um procedimento de preparacdo da fungaeepareSimilarityFunction) Esse
procedimento é feito de forma igual para todasiasdes de similaridade e recebe
a informacao de que execucédo de algoritmo estéitaoklo a operacao, quais séo
as representacdes de dados de origem e destirgeficeutilizadas e que valores
de parametros irdo guiar o calculo. E importantamgue essas fungdes também
podem ser parametrizadas.Gontrast Model por exemplo, possui coeficientes

(o, B € 6) que podem variar.

% : SimilarityDAC
*Algotitmo
|

==greate==

|

|
I |
|

s prepareSim\IarihrFumctmn(matchllar:AbstractMatcher, source:ll\bstractSet, targetAhstractSet, parameters:Map=String, String=) : void

2.1: newSimilariyExecution simid|ift, matcherldint, idSetTypednt, executionid:int, idSetSource:int, idSefTargetint, parameters:Map=String,String=) - int

_____________ [

kX calculateSimi\arity(suurce.Match:%lble‘ targetMatchable) : dULJblE

! ==ahstract==
3.1 calculateS\m(source%ag:uak\/alueBeana targetBean:List<valueBean=) : double
|
|
|
|

88}

3.2 newSim\Iarihf(matihib\eSource:Iomg, matchableTargetlony, simExecld:int, value:doukle) : void

Figura 10 - SeqUéncia genérica do calculo de uma rigdo de
similaridade.

Depois de preparada, a funcédo estara pronta p&ralazaa similaridade
entre dois elementos. Nesse caso, 0 algoritmo deleitar a comparacédo de
elementos um a um. Essa solicitagdo € realizadavéstr do método
calculateSimilarity que repassa para 0 método abstratalculateSim
(implementado de forma diferente para cada fun@aiahilaridade). No final,
calculateSimilarityrecebe o grau de similaridade entre os elemes&dga esse
dado no banco de dados e retorna o valor parsootalg. Essa etapa de gravacao

dos dados é totalmente transparente e permite @rioissaber que elementos
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foram comparados e qual o valor obtido pelo algwritutilizando a funcéo de
similaridade.

3.2.6.
Algoritmos de alinhamento

Algoritmos de alinhamento sdo a esséncidviddchmaking E a execucéo
destes algoritmos e os seus resultados que ténaimaortancia na ferramenta.
Esses algoritmos devem ser capazes, através amag@o dos esquemas e seus
dados, de alinhar dois esquemas de bancos de dados.

Ao contrario de funcbes de similaridade e das sgmtacdes de dados, o
usuario precisa informar, no momento do cadastreonda um algoritmo de
alinhamento, quais parametros serdo precisos pase@icdo. Além disso, ele
também deve informar que funcbes de similaridadgliceala a alguma
representacdo de dados) e quais passoalgoritmo utiliza. Apesar dessa
obrigatoriedade, a utilizacdo dos passos e da®ésnge similaridade é opcional.
Em alguns casos, um algoritmo pode terminar comsaltado obtido até aquele
ponto da execucao e desistir de realizar mais agyperacao, por exemplo.

Apenas a declaracédo dos parametros € obrigat@is eptes sdo os Unicos
valores que um usuario devera especificar ao imvaga algoritmo de
alinhamento. Quando o usuério seleciona qual ahgorexecutar, os parametros
devem ser apresentados para serem preenchidos. abm ada funcdo de
similaridade e dos geradores de representacao dies,da execucao é feita por
meio de um algoritmo que foi desenvolvido por uragoamador o qual possui
informacdes técnicas a respeito dos parametromtiesa

Os passos (ou subalgoritmos) sdo de fato imposagde dMatchmaking
pois os algoritmos de alinhamento tipicamente @ivic seu calculo em etapas. O
algoritmo proposto por Leme [20] (Capitulo 2.2 epdssui uma subdivisdo em
guatro subalgoritmos principais que geram entrattaslinhamento. Da forma
como a ferramenta foi estruturada, cada subdivitfgsa € um passo e possui
parametros, execucdes de funcdes de similaridagsuttados de alinhamento.
Ou seja, para cada subalgoritmo executad®atthmakingh&a a informacéo de
proveniéncia. Outro caso da utilizagdo dos pagsmke ser a criagdo de um
algoritmo que execute dois ou mais algoritmos dife¥s, compara os resultados e
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combina ambos de forma a criar um alinhamento rpeggiso. Existe uma
diferenca entre os dois casos apresentados: neiprines subalgoritmaséo séo
independentes e ndo podem ser executados dirempwotusuario, ao contrario
do segundo. A indicacdo se o algoritmo pode ousedicacionado diretamente €
representada pelo atribugteponly

A Figura 11 apresenta o diagrama de classes cant&instractMatchere
uma implementacao do algoritmo proposto por Lendé |2 capitulo 4 apresenta

maiores detalhes sobre o desenvolvimento destataiganoMatchmaking
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pkg matcher _

Propertyiatcher

+ Propertytdatcherd
# runhatcherd : boolean

- superBxecution | o ajeyiatecy int

- getSetParametersd | Map=5String, String=

Leme

do algoritmo proposto por

implementacé&o

e

InstanceMatcher

ClassMatcher

ParameterExecutionBean - getSimilarityParameters() : Map=5tring, String=
Abstractiatcher - getParametervalues) : void
+ ParameterExecutionBeand - started : hoolean = false
+ addParameter( : void - finished : hoolean = false
+ addParameter() : void __ | - nrepared :boolean = false ClassMatcher
+ getParameter/aluel) : ParametervalueBean < - executionld :int A
+ addStepyalue] ;void + Classhatcher
+ mggmﬁmm(‘m_cmm Svoid wrcﬁmm:m:zgmﬁm:mqo # runhdatcherd ”wao_mms
+ getStepvalue . ParameterExecutionBean ' nmﬁmnsmﬂjm._.ocgwo - getSimilarityParameters() . Map=5tring, String=
+ getParameters) : Map=5String,ParametervalueBean= . mmzun ﬁmBm arget - calculatec s int
+ setParameters( - void . ae mﬂ aryl)
+ getSteps( ; List=ParameterExecutionBean= : mxmncﬁmo
+ setStepsd :void umqwmunmczw%
- createAndPre
: parestepsq FourStepMatcher
- validatelnt m_
- validadeFloatd -
# getParameter() # runhdatcher) . hoolean
# getCustomParameter()
* + setCustomParameter()
# getStepsd
ParametervalueBean # getStepd
. # getExecutionFatherd InstanceMatcher
H @mﬁmﬁnﬂm:mo : _E.Q # newniry) + Instancematcherd
Sethlale m:. 0 ..,a_ # getP arametervalueStrina # runMatcher() - boal
* gethamen . mq_:@ # getParametervaluelnt() run mn er " oo mm: . .
+ sethlamed ;woid #qetP tervalueFloat A - organizedatchings{ | TLangObjectHashMap=TLongArrayList=
+ getExecutionld) :int getParametervalusrloatd - getParameteryalues(  void
+ wmﬁmxmncza:_go _,aa * #getParametervalueBoolean) m_mﬁm:j__mzq_umﬂm_jmﬁmﬂ.mo - Map=5tring, String=
: + getExecutionld ) : '
H @m%m“cmo mq”u_:@ b Wm;___m;njmé 0 - @Mrmmm_zumﬂm”:m.ﬁma.% :Map=String,String=
seteued v e
# runiatcher) ) :

ContextualizedPropertyiMatcher

Matchmaking — uma infraestrutura para alinhamento de esquemas

# runhdatcher) . hoolean

VO/S092T80 oN [enbiq oedesyia)d - o1y-ONd

Figura 11 - Algoritmos de alinhament.

Cada passoda

(PropertyMatcher

ContextualizedPropertyMatcheestende a class&bstractMatcherde modo que

4 parametros dos métodos foram omitidos.
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possam ser reconhecidos como algoritmos de alinftamalém disso, a classe
FourStepMatcheg a responsavel por coordenar a execucdo doO(ueds0S e

informar as entradas de alinhamento finais. Nease, @penaBourStepMatcher

pode ser acionada diretamente pelo usuario.

A Figura 12 apresenta a sequéncia genérica execytad todos o0s
algoritmos implementados rdatchmaking O comandd&xecuteMatcheaciona
o algoritmo escolhido informando os esquemdsatasetsde origem e destino, os
valores de parametros e a conexdo com o banco dies d@AOFactory. Os
parametros passados precisam estar na estruturaivacdefinida pelo algoritmo
para seus passos. Para isso, os valores precisammfeenados através da
estrutura de dados representada pela claBaeameterExecutionBeane

ParameterValueBeaFigura 11). Cada subalgoritmo precisa ter umaimsa da

classeParameterExecutionBeaue ir4 agregar os valores dos parametros desse

item e ter uma lista com outrddarameterExecutionBeaocorrespondentes aos
subalgoritmos que porventura eptssovenha ter.

Como primeira tarefa, &xecuteMatcheinicia a preparacdo da execucao.
Esta se resume a validar os parametros informas®lés estdo com valores
corretos segundo o tipo de dado declarado e ss fodam preenchidos), salvar a
execucao no banco de dados e preparar os seugaithas. No final da etapa
de preparacao, teremos toda a estrutura de exepraéa.

Se a etapa de preparacdo for concluida com sud@sawétodo invoca a
execucdo do meétodo abstratonMatcher que deve ser implementado pelo
algoritmo. E nesse ponto que o processamento d#asitade acontece e o
algoritmo é livre para solicitar funcbes de simidade, geradores de
representacdo de dados e passos na forma e na queegmeferir.

Muitas vezes um pasgmde precisar compartilhar informac¢ées com outro.
Isso se da através do métosletCustomParametegue permite a passagem de
objetos entre as partes.

Ao final do procedimento, o algoritmo deve aciomamétodonewEntry
para cada entrada de alinhamento que o algoritionlaa Quando o método
abstratarunMatcherfinalizar, a informagéo da duracdo da execuc¢éd Sa&va no

banco de dados e o processo sera dado como cancluid
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Executellatcher ExecutionDAD
<=create=>

|
|
[] |
|
I |
2 int, | int, schemaTargetld:int, datasetTargetSeq:int, parametervalugs:ParameterExecutionBean, factory DAOF actary) : boolean
21 int, int, sehemaTargetldint, datasetTargetSewint, supersh g . factonyDAOFactany - boolean
|
pu \
211 int, int, ini, schemaTargeligit, dataSsiTargetSeq;int, exscutionDate:Date, Integer, p: P String=3 - int
4N
2.1.2: Li Li boolean
e -
L |
t
loop [Para cada passa] J |
<coreate=>
|2tz mmsusenianen of passos:pesmenner | |
] |
2422 int, int, schemaTargetidint, datasetTargetdpaint, { , fastory DAOFastory) : boalean
e
gl |
|
I |
I |
! |
H T i
| | |
5 ! |
2.2:[Se preparagén ok] executed) - boolean | |
I |
<<abstract-+ } |
221" runateher( : boolean | }
Ly | |
I |
loop [para cada passo ”EWSSé”Ul) 2.2.11: safCustomParametertname:Sting DL]EMObieEO woid |
(i ‘
2.2.1.2: execute()  boolean N <=abstract->
2.21.2.4: runMafcherd : boolean
|
|
|
|
: t
3213 [ newErty(source:Matchable, targetMatehable, value:dousle) : void
|
221,34 newEniry(matshakleSourseldng, matshableTarggt Iong, executionieint, valus double) - voir
J ]
|
I |
t | |
222 i, slartDate, end:Dage)! void
T
|
L i
< 7777777777777777 Ll

Figura 12 - Sequéncia genérica de um algoritmo ddi@hamento.

3.2.7.
Esquema

O pacote matchmakingchema (Figura 13) apresenta um conjunto de
classes que representam os elementos alinhaveaish{ablg do esquema OWL.
Basicamente, temos uma representacao do esq@amaniy suas classe€(ss)
propriedades no contexto de uma clagder¢perty e instanciaslfistance.

Esse é o conjunto de classes utilizado pelos éihgosi de alinhamento para
comparar esquemas. Apesar de conter informacdes estelementos alinhaveis,
nem todas as informacdes do esquema estédo disponégse modelo. De modo a
cumprir o terceiro requisito da secéo 3.2, umagiatgdo com drameworkJena
foi criada.

Essa integracdo comJenafoi criada da forma mais transparente possivel.

®“Jena — A Semantic Web Framework for Java” é uiblidbeca desenvolvida em Java com o objetivo de
viabilizar a construcdo de aplicacdes de Web Seaaérila possui um ambiente pronto para se trabalha
com arquivos OWL e inclui um motor baseado em edeinferéncia. http://jena.sourceforge.net/
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Basicamente, quando um algoritmo recebe uma véaridee tipo Schema
internamente ele também esta recebendo um olgeim(OntMode) referente ao
esquema (e pode ser acessado pelo méetBchema Quando o algoritmo
solicita, por exemplo, uma classe ao obfgthemaeste retorna o objeto referente
a essa classe e, internamente, um ohjetta (OntClas3. O mesmo vale para
propriedades@ntProperty e instancialqdividual).

Um dos problemas dessa implementacéo é o tempo pektFramework
para processar todos o0s elementos de um esquemassBp uma otimizacao
realizada foi utilizar o recurso de carregamentegpicoso lazy load. O
funcionamento é simples: os objetos s6 sdo carosgpdloJena a partir da
primeira solicitagdo. Se um algoritmo ndo prect@s objetos dédrameworkele

nao precisaré arcar com os cursos desse carregament

Schema
Instance + Schemaq)
+ getSchemaBean() - SchemaBean
#Instance( + getDataSetBean( : DataSetBean
+ getindividual() : Individual _achemal - getClasses()  Map=5tring Clss=
+getBean() © ean - getClassesMatehable 0 TLongObjectHashMap=Clsg=
# setlenalndividual( : woid - loadClasses) : woid
+ getatchableid() : long + getClass(: Clss
+ setMatchableid() - void +getClass)  Clss
+ getUrig : String + getiliClasses( : llerator=Clss=
+getContext( | String + getaliCPraperties() - Reratar<CProperty=
+ getSchemal) | OntModel
==interface== # loadJenaClasses) void
Matchable
+ getiiaichableid) : long - scherra - schema
- olss + sef\fatchableld(ic - long) - vaid
+ gellini) | String
Clss + gelContext]) | Slring
#Clss0
+getClBean  ClassBean
+getlenaClassg : OntClass
# setlenaClassd  woid
- getProperties() : Map=String, CProperty= CProperty
- getPropertiesMatchabled) | TLongObjectHashMap<CProperty=
- \guadPrEpemesO Svaid ¢ wen " e # CPropertyl
+ getCRropertyl - CRropery + getOntProperty() : OntProperty
+ gelCProperty() : CPraperty +getBean( : CPropertyBean
+ getAlPropertiesd) : lterator=CProperty= _tlss TSEI’JMET:"EF?‘%O | void
#loadJenaProperties) : void . gth:tEh:mg:do :vUnTr?
- getindividuals - Map=8tring, Instance= + getUri(y : String
#loadJenalndividuals( :void + getContexds - Sting
+getinstance() : Instance
+ gethllinstances() : lterator<instance=
+ gethatchableid) : long
+ sethatchableid() - void
+ getlri] ; String
+ getContext()  String

Figura 13 — esquemi

Uma segunda otimizagdo foi o carregamento de paldessquema. Ao
invés de carregarmos 0 esqguema inteiro a partiprdaeira solicitagcdo, ou
carregar apenas o elemento solicitado, foi feitocamegamento a partir do tipo
de objeto. Se o algoritmo solicitar o objdenade uma classe, o sistema fara uma
consulta buscando automaticamente todas as cldstesSe ele buscar pelas

instancias, buscara todas elas. E se buscar pelasguades, buscara primeiro as

8 parametros dos métodos foram omitidos
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classes e depois as propriedades.

Essa otimizag&o foi desenvolvida dessa forma poagiesca de um Unico
objeto € muito mais custosa do que uma lista detabjsemelhantes. Se um
algoritmo precisa do objetdenade uma classe, € muito provavel que ele ira
precisar para todas as classes. O mesmo valernstéadias e propriedades. Ao
mesmo tempo, o algoritmo pode precisar apenasdae s classes e ndo haveria
necessidade de carregar todo o resto.

A ultima otimizacao realizada é que um esquemagrogeitado por todos
os passosdo algoritmo. Dessa forma, se um passo ja carrégmas as classes
Jeng ndo sera preciso fazer essa operagdo novameuntsej@, quanto mais
passos existirem no algoritmo, mais rapido eler&sfaanto ao carregamento das
informacoes.

3.2.8.
Banco de dados

O pacotanatchmaking.da@ a camada responsavel por todo acesso a dados
do framework Nessa camada, utilizamos o padréo de projeto [[2&da Access
Objec) que tem como objetivo centralizar o acesso a sla@ermitir que
possamos trocar de tecnologia de armazenamentadds dem precisar alterar o
resto do cddigo. Microsoft SQL Servelioi escolhido como o SGBD utilizado no
sistema e, portanto, foram criados um conjuntolaeses para trabalhar com este.
O Apéndice B. apresenta os passos de configurag@tatchmaking e como um
novo conjunto de classes de acesso a dados podepéementado.

A Figura 14 apresenta o diagrama de classes ddepaaichmaking.dao
juntamente com as classes de acesso a dados degts/para o SQL Server.

As classes do tipdAO foram divididas de forma semelhante aos pacotes
apresentados:
 SchemaDAO¢ a classe que cuida da manipulagdo dos dados do
pacotematchmaking.schen{aecéo 3.2.7).
* SetDAO Classe responsavel pela manipulacdo dos dadpaabie
matchmaking.sets(secdo 3.2.4), inclusive as informacdes de

proveniéncia.
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» SimilarityDAQ responsavel pelo controle dos dados do pacote
matchmaking.similaritysecéo 3.2.5), inclusive as informacdes de
proveniéncia.

* MatcherDAO: é a classe que realiza as operagbes de incluséo,
alteracdo e recuperacdo dos dados de um algoritmeores
detalhes na secéo 3.2.6).

» ExecutionDAOclasse que gerencia os dados relativos a exedacao
um algoritmo, inclusive as informacdes de provetigr(maiores
detalhes na secéo 3.2.6).

As Figura 15 e Figura 16 ilustram o modelo fisian lwhnco de dados
utilizado pela ferramenta. Esse modelo € derivaml@ahceitual apresentado na
Figura 2 e apresenta uma proposta de como os daslesn ser armazenados para
atender todos os requisitos da ferramenta. E iraptrtsalientar que, da forma
como a camada de acesso a dados foi desenvolvttas solu¢cdes de modelos
podem ser criadas e, inclusive, pode-se utilizariosnealternativos de
armazenamento dos dados (como por arquivos). Tependle de como otimizar
as consultas para tornar a ferramenta mais efeientpossivel.

O proximo capitulo apresenta testes com a ferraanesslizados através de
uma interface grafica e utilizando o algoritmo dmhmmento de esquemas

proposto por Leme.
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pkgdao

SetDAQ

+ getSetfTypeiseffypeld) | SeflwpeBoan
+ getSetTvpes() - List=SellvoeBean=
+ getSetType(fuliClassName) . Sellynebean

+ hewSetTvpename, fliClasshame, description) : int

+ getSels(sellype, i
+ getSetParameters(ioSel)  Map<Siring, Sirings
+ getSel(idSed) : Setbean

+ getSetTvpeByNameimatcherName) | Sellvpebean
L

+ newSelsellvoe, schemald, datasetseq. paramelers) - int
+ newl’aiwelidSel, matchableld, value, frequency) . void

+ gellf L List=liaiveBe:
+ getl/aivesiidSet groun) - List<l'aiuefean=
+ et

iSet(setlwe, L

SetBean

DACFactory

- factory : Class
+ getDacFacto DAOFacto

+ geiSchernalaof) - SchemalAD

+ getWatcherDao() | MatcherDATD

+ QRlEXSCUIONDA0( | ExecilionDAQ
+ getSetlao) | SetDAD

+ getSimilarityDaol | SimilarilyDAC
+ condirm() void

+ cancel) [ void

+ clean | void

MatcherDAQ

+ newlaicher() . int

+ getMatchery)  MatcherBean

+ getMatcher)  MatcherBean

+ get\iatcherByNamer) - MatcherBean
+ getStepst) « List=MaicherBean=

+ get 00 ; List

+ getSimilariyAnaied] : L
+ get\atcherst) © ListMatcherBean=

- getPETUndateValued) : Pr mel
+ rewalued) ©void

- getHashQ int

+ getExactSet) | SetBean

+getvalues( : List=ValueBean=

+ getSefTypes() : List=SetTypeBean=

# 8ALServerExecutionDAOD

#close() :vaoid

+ getEntries( : List=EntryBean=

+ getExecutiond) | ExecutionBean

+ getExvecutionsd) : List<ExecutionBean=

+ getParameterValuest) | Map=string,ParametervalugBear=
+ newEntry() : vaid

+ newExecution() : int

- gaveParameters( : void

+ setExecutionStatAndEnd) : vaid

+ onSteps() L

+ getExecutionSimilarities) : List=SimilaritvApplvBean=

SQL! imilarityDAO

+ getdifDataSets() . List=UataSeibean=

# SOLServerSimilarityDAON

#closeq :void

+ getParameters() : Map=&tring,String=

+ getSimilarityd) : List=SimilarityBean=

+ getsimilary) : List=SimilarityBean=

+ irmil tion{ : Similari ionBean

+ getSimilarityExecutions( : List=SimilarityExecutionBean=
+ getSimilarityFunctiond : SimilarityFunctionBean

+ getsimilantyFunctiond : SimilartyF unctionBean

+ getSimilarityFunctionByNamed : SimilarityF unctionBean
+ getSimilarityFunctionsd) : List=SimilarityFunctionBean=
- getPsth Jarity() : P dStat "
+newsimilarity) : vaid

+ newSimilarityExecutiong) ©int

+ newsimilarityFunctiond : int

- fillSirilarityBean( : SimilarityBean

- fillSimilarityExecutionBeand) : SimilarityExecutionBean

- fillgimilarityFunctionBeand : SimilarityFunctionBean

1 SQLS: 0
|
P # 8aLSerermatcherDAOY
P H .\ # closed :void
L + newMatcher( < int
ecutionDAQ imilarityDAQ SchemaDAO - savaStaps( ; void
- savef: 0 - void
SQLServerSetDAO + newExecutiony) - int + nawSimitatyFunctiont) : int + newSchemai) | Schemabeaan - saveSimilarity() : void
# SQLSemersetDADD + newEntn [ void + newSimitarityExecutiont) - int + newlataSel]) | DataSetBean + gethlatcher() - MatcherBean
#close( : waid + getExecutions) : List<ExecutionBean= + newSimilari) | void ) + newClassy) . boolean + getatcher() - MatcherBean
- fllSetBeant - SetBean + getExecution() : ExecuiionBean + unctiond) ; unctionBean + newinstanceq) : boolean IMatcherBean() : MatcherBean
SefTypeBeany - SelTypeBean + gatParameterl/aives() - Map=5king, Parameter\/aluaRean= + getSimilariyFunctionByName) : SimilarityFunctionBean + newPropeny() | hoolean + getParameters() : List=ParameterBean~
+ getSel() : SetBean + getEntries()  List<EntiyBean= + getSimilantyFunction]) ar tionBes| + newSPropery() : boolean + getSimilaritypplied) : ListeSimilarityhpplyBeans
+ getSetParameters( : Map=String, String= + setExecutionStartAndend) | void + getSimilariyFunctions() | List=SimilariyFunclionBean= + getSchema() | Schemabean + getSteps() | List=MatcherBean=
+ getSefType( : SetTvpeBean ' + OEtE: jonSteps() © LiskExecutionBean= + ition() JtionBean + getSchemna() : Schemabean + gethatcherByMame() - MatcherBean
+ getSetType() © SetTypeBean + QelE; 0 L + getParametars()  Map=String, String= i + geiDalaSel) | DataSetBean + gethatchers) - List<MatcherBean=
+ gelSelTypeBykame)) : SelTypeBean + get £l ,:aa.ma. t&n@ﬂ:mz?m i a) + getl/alii s G
+getSets( : List<SetBean= + getSimilanty) | List<SimiiariyBean= + geifiementi) . ElsmentBean
+ getSetswithHash() : List=SetBean= + gelSimilaniy) | List<SimilariyBean= + getMialchabie) . Malchabie —
+ getvalues(): List<ValueBean> + getSchemaCiasses]) | Set=t sav! DAO
+ newsel) - int Hmmﬁ opedies() : Set<C #50L5erverSchemaDAN)
- gaveSetParamenters) | void geilClassinsiances() . Set<InstanceBean= #cloged :void
+ newsSetTypeq : int * creataTemporalyQuiFila) * Fila +newschema( : Sthemagean
- getPSTNewwalue)) : PreparedStatement S0LServerExecutionDAO +osia Lisi= 258, + newDataSet() : DataSetBean

+getSchema() . SchemaBean

- newE|ermentd) :void

- newkdatchabled : long

- gettextdatehableid( : long

+ newCProperty( : hoolean

+newClass) boolean

+newlnstanced  boolean

+newProperty(  boolean

+ getElerment() : ElementBean

+ getvalidNamespaces( : List=String=
+getClassProperties) : Set<CProperyBean=
+getSchemaClasses( : Set=ClassBean=

+ getDataSet) . DataSetBean
+ getSthernal) : SchemaBean
+ createTemporatyOwlFiled) ©
+ gete 0 Set an
+ getAllSch (. List=Sch B!

+ getaliDataSets) | List<DataSetBean=

+ getMatchabled - Matchable

VO/S092T80 oN [enbiq oedesyia)d - o1y-ONd

Figura 14 - DAO’

" Atributos e parametros dos métodos foram omitidos.
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a7

FK_DAT, F<_VALIDNAM SCHEMA ValidNarmespace
o = sﬁmﬂd M =ple Shemeld  intege S
et ordate daeume namespace vardhar(1024) <pie:
schenald  integer =pkfie:
FACINST/ = varchar(800) <F Y_ELEVEN
labe varchar(1024)
comment verchar(1024)
ELEVENT
Instance
schemald integer =pkiKLAG> Property
uni <pkfk> FK_INSTANCE A ASS shemald integer <pkfic
dass shenald irteger <> = = shemeld  integer ﬁ— i \ardhar 00 <pkiic
dass ui <fie> yardex(500) <pkiid> detatype  varchar(1024)
aviling . f— bigint <n<2>
metchableid  bigint <>
dass schenaid i kfii>
ass integer
shemaid - integer iller dass ui verchar(800) <pkfkl>
srallint =ple A T CPROPERT._PROPERTY
flenorre 1004 = Fix CPROPERT_{ Pop_schemeld  integer ﬁ_ A B
sarher(1029 F< QL AssvaTaHAEL prop_ui varchar(©00) pifie>
path \varchar(1024) metchableid  bigint <ﬂ®
date datetime
file image
rame varchar(50)
Metchable
A INSTANCE# metchableid bidint <ple|
FI VALLE MATCHASI . - MATGHABL
SetParaneter
idSet int =pkfie:
name vachar50)  pie
value varchar(500)
P ET DATASET FK_SIM_ MATGHABLE. TARGET
FIK_SETPARAM SET
FK_SIM_MATGHABLE, SOUR(E
Value
idSet int ki L FK_ENTRY_MATCHABLE_SOURCE
metchableid bigint <>
FKVALE sET |8
int
! FK_ENTRY_MATCHABLE TARGET
FK_SET_SETTYPE
SetType FICAPPLIES SETTYPE
idSetTy int spie
sthName char varying(50)
fulQassName  char varying(255) Sm
desiption  char varying(255) matchableid_source bigint =pifia>
matchableid target  bigint pkfie>
Smiedd int e
value double precison
FK_EXEQUTIO DATASET_SOURCE
~
FK_EXEQUTIO_DATASET. TARGET
FK_SIM_SINEXEQUTION
FKS ) EXEQUTIO
SimBeation
smbedd it <ple
smid integer <fid>
metcherid it <>
FK_SIVEXECU SET_SOURCE idSetType  int  <fk>
eeationd int <>
idSet_source int <>
FIK_SIMEXEQU SET_TARGET idSet target it <>
FICS 1 SIVEXECU
SimParaneter
smbxedd int pkfie
name charvaning(50) <ple
value  varchar(s00)

Figura 15 - Modelo fisico do banco de dados (1).
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parameterDatatype
name varchar(50) <ple
Step
metcherid int <pkfKi>|
depid int <pkfie>
order int <ple
FK_MATG > PDATATYPE
FK_STEP | MARCHFHER._STEPMATGHER
matcherParaneter Metcher
datatype  varchar50) <fKL> metcherid  int e
metcherid  int pkfie= name varchar(S0)
name varchar(50) <pke fullQasName  varcharn(256)
desoiption varchar(S0) stepOnly bit

PerameterValue
metcherid it

- | name
FK_PARAVENT_MATCGHH exeationid int kfie=
value varchar(255)

Enry
metchebleid source bigint pkfki>
metchebleid target  bigint kfie>
exeationid int kfia>
value deq(20,10)

FK_ENTRY} EXECUTIO

Bxeaution
exeautionid int e
metcherid it <> [SPARAVERT_BEQUTIO

shemald_source  irteger  <fie>
— | dataSetSeq source srallint <>
shemald_target  integer  <fG>

dataSetSeq target  srallint <G>
superexecutionid int <fia>
executiondate datetime

- EXECLtionStart datetime
executionEnd datetime

R<_BEXEQUTIO_SUPEREXEQUTIO

R_ARPLIES MATGHER

R<_BEXEQUTIO MATGHER

SimilarityFundtion

.
(3

integer

i

varchar(50)
fulldassName  varchar(256)

e

FK_APPLIES SMLAR

K SIVMEXEQU APPLIES

Figura 16 - Modelo fisico do banco de dados (2).
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