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1
Introducéao

Com o advento da Internet, o acesso a informacBai$seminado em
escala global. Atualmente, essa disseminacdo pergue qualquer pessoa
consiga realizar consultas e obter respostas genédnsatisfatorias.

Apesar disso, grande parte da informacédo estahesfmle desestruturada.
No geral, ndo é possivel — de forma sisteméticamparar diferentes bancos de
dados e entender que eles tratam do mesmo dorRimiexemplo, duas grandes
lojas de comércio eletrénico comoAaazone Barnes and Noblgossuem um
banco de dados com informacfes semelhantes masagusedo comparadas por
dificuldade de se gerar um procedimento automatizidcomparacao.

Esse problema ocorre em diferentes dominios. Vabggos de dados
geograficos possuem dados complementares que gwdeer integradas para
gerar informacdes mais completas e precisas. Eagprgge estdo se unindo
poderiam integrar os diferentes bancos de dadas fpailitar seu processo de
unido.

Todos esses problemas séo resolvidos da mesmaraaai@ihando seus
esquemas de bancos de dados para entender quedgims sdo equivalentes em

ambos e, dessa maneira, possibilitar a integragd@ofairmacao examinada.

1.1.
Alinhamento de esquemas

Um esquema conceitual de banco de dadossimplesmente, uesquema
€ uma descricdo em alto nivel de como os concdéasn banco de dados estdo
organizados. O alinhamento de um esquema de orfj@mm um esquema de
destino T define conceitos em T nos termos dosestoscde S.

O problema de encontrar o alinhamento entre esqgsmtorna um desafio
quando diferentes vocabularios sdo usados parefes# @0 mesmo conceito do
mundo real [7]. Neste caso, uma abordagem convenies vezes chamada de

extensiva baseada em instanciasu semantica € detectar como um mesmo
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objeto do mundo real é representado em difererdesds de dados e usar a
informacdo obtida desta maneira para alinhar osieesgs. Essa abordagem é
fundamentada na interpretacdo tradicionalmentetaack® que “termos tém a
mesma extensdo quando denotam a mesma coisa’cémtivre) [29].

Neste trabalho, a proposta € a criacdo de umaesiftdura de software que
permite a implementacdo de varias técnicas (afgos} de alinhamento de
esquemas. No decorrer do texto, utilizaremos cowemplo o algoritmo de
alinhamento baseado em instancias apresentado ppef@ira vez em [23].
Resumidamente, a técnica é baseada em um algogtreousa fungbes de
similaridade para avaliar a proximidade semantics @lementos de dois
diferentes esquemas.

A infraestrutura tem o objetivo de acomodar difegenalgoritmos de
alinhamento. Para fomentar a comparagéo entre &lesyamenta deve possuir
boa capacidade de armazenamento dos dados geradossges algoritmos
(proveniéncia) de forma que seja possivel comparaeio e o fim das técnicas.
Por exemplo, algoritmos podem ser divididos emastapue realizam operacdes
complementares. Essas operacées podem ser armazedadmodo que o
operador consiga perceber quando uma delas estdlipasdo todo 0 processo.
Além disso, o resultado final obtido pode ser comga entre as técnicas para
identificar qual € a mais eficiente e eficaz.

Apesar de, com algumas alteragdeBlatchmakingpoder ser utilizado com
gualquer outra tecnologia de banco de dados, negsaho a infraestrutura foi
criada focada em esquemas OWDn{ology Web Languayjeque serd descrita

melhor no capitulo 2.

1.2.
Trabalhos relacionados

Rahm e Bernstein [30] apresentam uma pesquisaalinig técnicas de
alinhamento de esquemas. Euzenat e Shvaiko [1t@rtrdo caso de técnicas de
alinhamento de ontologias. Bernstein e Melnik[Ztdm o0s requisitos para
sistemas de gerenciamento de modelos que supditdraraento de esquemas.

De acordo com estes trabalhos, técnicas de alinitarde esquemas podem
ser classificadas combaseadas no esquemaxtensivas(ou baseadas em
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instancia3 ou hibridas [30]. Nas técnicas baseadas no esquema, as edsiénc
para gerar elementos de alinhamento séo extraamslefinicbes do esquema,
como nomes, descricdes, tipos de dados, relaciotames afirmacdes. Por
exemplo, a propriedadeCliente.nome do esquema de origem pode ser
correspondente a proprieda@emprador.nomeCompletio esquema de destino,
ja que seus nomeqiPme’e ‘nomeCompletd sdo sintaticamente similares.

Na técnica extensiva (ou baseada em instanci&yidéncias sdo extraidas
a partir dos dados associados aos conceitos dogreag. Por exemplo, se as
propriedade£lassel.propriedaded Classe2.propriedade@o banco de dados de
origem e de destino, respectivamente, apresentawaloses apresentados na
Figura 1, entdo, apesar de os nomes das propriedddeestarem sintaticamente
relacionados, as duas propriedades parecem sexspomndentes porque elas
possuem 0 mesmo conjunto de valores. Além dissexisée um conhecimento
prévio de que a propriedadsvro.autor pode assumir valores do conjunto
apresentado na Figura 1, entdo se pode inferinguias propriedades anteriores
devem ser equivalentes lavro.autor porque seus conjuntos de valores sdo

semelhantes.

Classel.propriedadeClasse2.propriedade {“Guimardes Rosa”,”"Machadg
de Assis”,”William Shakespeare”}

»»n

Livro.autor € {“Edgar Allan Poe”,”Guimardaes Rosa”,”Machado de

»n

Assis”,”William Shakespeare”}

Figura 1 - Conjunto de propriedades de Classel.propriedadel,
Classe2.propriedade2 e Livro.autor.

Por fim, técnicas hibridas combinam as evidéncias duas técnicas
anteriores para produzir os alinhamentos.

Melnik e Garcia-Molina [28] propuseram uma técnibaseada em
esquemas. Os esquemas de origem e de destino datadas como um grafo de
maneira que cada nd representa uma possivel conddpcia entre dois
conceitos dos esquemas. O alinhamento entre osrasgué o conjunto de
alinhamentos com mais conceitos similares. A siidiale de cada n6 depende
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das caracteristicas dos seus conceitos e da sidadar de seus vizinhos. Um
processo iterativo propaga as similaridades dogades 0s seus vizinhos até que
todas as similaridades convirjam em um valor estave

Madhavan et al. [25] modelam os esquemas de or@el® destino como
dois grafos, onde cada no representa um conceigsgeema. O alinhamento de
esquemas consiste no par de nés mais similar. #asidade de cada par depende
da similaridade sintatica dos nomes dos conceitda estrutura do sub-grafo
abaixo dele.

Do e Rahm [8] apresentam um sistema de alinhamdatesquemas
chamado COMA. Sendo uma plataforma que combinaiptagt algoritmos de
uma maneira flexivel, ela prové um grande espeldralgoritmos de alinhamento
individuais. Desse modo, uma abordagem nova é€ sijiatade de reutilizar os
resultados de outras operagfes de alinhamento leirdas.

Doan et Al. [9] propdem um sistema (LSDOLearning Source Description
systemque emprega e estende as técnicas de aprendieadaquinas atuais para
encontrar os alinhamentos de forma semi-automd&leaprimeiro solicita que o
usuario apresente os alinhamentos semanticos deequeno conjunto de fontes
de dados e entédo usa esses alinhamentos, juntaocmentes dados, para treinar
um conjunto de agentes. Cada agente explora undiipente de dado, seja do
esquema de origem ou dos seus dados. Depois @geotes estiverem treinados,
o LSD primeiramente descobre os alinhamentos sénantara uma nova fonte
de dados aplicando esses agentes e entdo comlsnasasformacgdes utilizando
um meta-agente.

Wang et al. [34] descrevem uma técnica baseadaesultas de sondagem
para alinhar bancos de dados da Web. Essa téceumssita da intervencéo
humana para selecionar um conjunto tipico de iosédnusado na sondagem.
Brauner et al. [6] aplicam esta idéia para alinab Servicede bancos de dados
geograficos.

Brauner et al. [5] descrevem um algoritmo de alnéato baseado no
calculo da similaridade entre dominios de propdedade diferentes bancos de
dados da Web.

Casanova et. al. [17] descrevem uma abordagem glarbamentode
catalogos baseado em funcdes de similaridade gaplisam ao alinhamento de

tesauros e de propriedades.
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Leme et al. [19,18] descrevem uma abordagem deaatiento de esquemas
em OWL baseado em fung¢des de similaridade que Ig@am@pa um subconjunto
de OWL com a mesma expressividade da UML.

Madhavan et al. [26] propdem 0 uso de um conjurgdoedquemas e
alinhamentos para ajudar nos algoritmos de alinhtomeOs autores usam
algoritmos preditivos que calculam a similaridadetre os elementos dos
esquemas, adaptado na arquitetura do PayGo [27].

Bilke e Naumann [3] propdem uma técnica para afm@o de
propriedades baseado em instancias duplicadasn@&raat al. [4] adaptaram a
mesma idéia para alinhar dois tesauros. Primeireanenmétodo encontra os K
pares de tuplas mais similares e entdo compara atwes dos pares de
propriedades. Os candidatos a alinhamento sachedaslcomo sendo os pares de
propriedades que possuem mais valores em comumud®gs0 de localizar dados
duplicados considera que cada tupla é represemadaima Unica cadeia de
caracteres. Duas tuplas sdo consideradas equesileet suas representacoes
como cadeias de caracteres sdo similares. Entwesmb numero de propriedades
de cada banco de dados é drasticamente difererae lidhas equivalentes podem
ter representagcdes muito diferentes, resultandoreralinhamento fraco.

Finalmente, Udrea et al. [33] apresentam o algarittdADS (Integrated
Learning In Alignment of Data and Schénpara alinhamento de ontologias. O
método combina agrupamentos similares e infer@ngiaa incremental. Para o
calculo da similaridade, o algoritmo leva em cantstrutura Iéxica do esquema e
as informacdes dos dados. No agrupamento de eesiddal ontologia (classes,
propriedades e instancias), novos axiomas e coése@$ logicas sao criados.
Por exemplo, se enquanto estiver alinhando duadogms de medicina A e B, o
algoritmo adicionar o axioma

(A:E-Coli-Poisoning, owl:sameAs, B:E-Coli),

ao conjunto de axiomas existente

(A:discoveredBy, owl:inverseOf, B:discoverer),
(A:discoveredBy, owl:Type, owl:FunctionalProperty),
(B:T.S.Esherich, B:discover, B:E-Coli) e
(A:E-Coli-Poisoning,A:discoveredBy, A:TheodorEsdlhj
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Isso ira produzir a seguinte implicacao:

(A:TheodorEscherich, owl:sameAs, B:T.S. Esherich).

1.3.
Organizacéao do trabalho

Esse trabalho esta organizado da seguinte forn@p@ulo 2 introduz os
principais conceitos utilizados ao longo do texieém de descrever a técnica de
alinhamento de esquemas que usaremos de exempbdogmda dissertagdo. O
capitulo 3 apresenta Matchmaking uma infraestrutura para alinhamento de
esquemas, descreve sua arquitetura e como elanpdeémentada. O capitulo 4
descreve a interface de usuério criada para intezagn oMatchmaking além de
apresentar detalhadamente como o algoritmo deserito capitulo 2 foi
implementado na ferramenta. Por fim, o capitulorédz tas conclusbes desse

trabalho e indica possibilidades de trabalhos igtur
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