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RESUMO

UM PROCESSO PARA CASAMENTO DE ESQUEMAS DE DOCUMENTOS JSON
BASEADO NA ESTRUTURA E NAS INSTANCIAS

AUTORA: RENATA JUNGES PADILHA
ORIENTADORA: DEISE DE BRUM SACCOL

Historicamente, o casamento de esquemas € algo muito estudado, mas que apresenta,
até os dias de hoje, muitas dificuldades decorrentes de inimeros conflitos e problemaéticas.
Abordagens voltadas para bancos de dados NoSQL (Not Only SQL) ainda sdo pouco estuda-
das, tendo em vista que estes apresentam esquemas implicitos em sua constru¢do. A crescente
utilizacdo de documentos JSON (JavaScript Object Notation) mostra a importancia de estudos
que possam contribuir com a manipulacdo deste tipo de documento. Esta dissertacao tem como
objetivo especificar um processo para o casamento de esquemas em documentos JSON. Sao uti-
lizadas técnicas de similaridade textuais (sintdtica, semantica e extracdo de radicais), algoritmo
diff, andlise da estrutura hierdrquica dos elementos, além de levar em consideracdo as instancias
contidas nos documentos. Estas técnicas sdo aplicadas de forma combinada a fim de determinar
se elementos de documentos JSON sdo equivalentes. O estudo de caso relatado nesta pesquisa
mostra uma precisio e revocagao de 67,05% e 82,60%, respectivamente.

Palavras-chave: JSON. Casamento de esquemas. Instancias. Hierarquia.



ABSTRACT

A SCHEMA MATCHING PROCESS FOR JSON DOCUMENTS BASED ON
STRUCTURE AND INSTANCES

AUTHOR: RENATA JUNGES PADILHA
ADVISOR: DEISE DE BRUM SACCOL

Historically, schema matching has been studied a lot, but it still presents many difficul-
ties resulting from countless conflicts and problems. Approaches for NoSQL databases (Not
Only SQL) are still poorly studied, given that they have implicit schemes in their construction.
The increasing use of JSON (JavaScript Object Notation) documents shows the importance of
studies that can contribute to the manipulation of this type of document. This dissertation aims
to specify a process to match schemas for JSON documents. The process uses textual similarity
techniques (syntactic, semantics and radical extraction), diff algorithm, analysis of the hierar-
chical element structure, and analysis of the instances contained in the documents. . These
techniques are applied in a combined manner to determine whether elements of JSON docu-
ments are equivalent. The case study reported in this research shows accuracy and recall of
67.05% and 82.60%, respectively.

Keywords: JSON. Schema matching. Instances. Hierarchy.
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1 INTRODUCAO

O aumento exponencial na quantidade e na variedade das fontes de dados e informa-
coes pode ser facilmente notado no decorrer dos anos. A disseminagdo de aplicativos moveis
também contribuiu para este cendrio, devido a facilidade com que a populacdo tem acesso as
informacdes. Dados de todos os tipos e armazenados de variadas formas sdo manipulados cons-

tantemente por diversas pessoas e organizagdes de diferentes lugares.

Com o advento dos bancos de dados NoSQL (SADALAGE; FOWLER, 2012), a mani-
pulacdo de grandes volumes e variedades de dados se tornou algo eficiente, se comparado aos
bancos de dados relacionais. Uma das caracteristicas dos bancos de dados NoSQL ¢ a auséncia
de esquemas, possibilitando que trabalhem bem com a heterogeneidade dos dados. Os variados
modelos de dados existentes no paradigma NoSQL apresentam algumas caracteristicas em co-
mum. De acordo com o modelo de dados, os bancos de dados NoSQL podem ser classificados
em: chave/valor, documentos, familia de colunas e grafos. Conforme DB-Engines Ranking de
junho de 2019 (RANKING, 2019), o banco de dados NoSQL mais utilizado é o MongoDB,
que apresenta como principais formatos de documentos XML (Extensible Markup Language) e

JSON (JavaScript Object Notation).

Conforme (PIERRE BOURHIS JUAN L. REUTTER; VRGOC, 2017) JSON ¢ um for-
mato leve que consiste em uma colec¢éo de pares chave/valor. Surgiu no ano de 2001 e é, de
acordo com (INTERNATIONAL, 2017), um formato baseado em texto que possibilita a troca
de dados independente da linguagem. Por ndo possuir um esquema definido, apresenta uma
estrutura implicita, sendo que diversas pesquisas realizaram estudos voltados para a extracao

desses esquemas.

Outro ponto relevante € a necessidade de se realizar a integracao de diferentes esquemas
oriundos de documentos JSON. A integracdo de esquemas, de uma forma geral, é discutida
ha varios anos, tendo em vista a sua importancia perante a necessidade de acessar de uma
forma unica diversos dados espalhados em diferentes lugares, muitas vezes em bancos de dados

distribuidos geograficamente.

Uma das principais etapas presentes na integracdo de esquemas € o casamento de es-
quemas. Este tem o objetivo de determinar as equivaléncias entre os esquemas em andlise.
Diversos estudos utilizam diferentes abordagens, muitas vezes de maneira combinada, para de-

finir as equivaléncias entre os elementos dos esquemas.
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Tendo como base estudos prévios sobre integracao de esquemas e casamento de esque-
mas voltados tanto para esquemas relacionais quanto nao relacionais, esta dissertacao objetiva
descrever um processo para casamento de esquemas para documentos JSON. Sado aplicados
diferentes métodos, tais como: algoritmo diff, técnicas de similaridade (baseadas na extracdo
de radicais, similaridade sintatica e de sindnimos), instancias contidas nos documentos e es-
trutura hierarquica dos elementos (esta ultima usando a definicdo dos caminhos para definir a
equivaléncia entre eles).

A Listagem 1.1 ilustra um exemplo de dois documentos JSON relacionados ao mesmo
dominio de aplicacdo (informagdes sobre produtos).

Documento 2

{

Documento 1

{

"product": "aggregator":
{ "_id": "5968dd23fcl3ael", {"items":
"product_name": { "id": "e2",
"Dextromathorphan HBr", "name" :
"quantity": 261, "taxRate": "510",
"unit_cost": "$10.47" "manufacturer":

|
|
|
|
|
|
"supplier": "Schmitt-Weissnat", | "Mountain J. ashei",
|
|
| "Schmitt-Weissnat"}
|
|

}

Listagem 1.1 — Exemplo de dois documentos JSON que possuem similaridades

Com a utilizac@o do processo proposto nesta dissertacdo, a estrutura hierdrquica € pri-
meiramente analisada, sendo possivel determinar que os elementos ancestrais product (linha 3
- documento 1) e items (linha 4 - documento 2) sdo equivalentes. Sendo assim, seus elementos
descendentes podem ser testados através de diferentes abordagens (baseadas nos esquemas e
nas instancias). Por meio da utilizacdo de diferentes medidas de similaridades, os elementos
product_name (linha 5 - documento 1) e name (linha 6 - documento 2) sdo analisados pelos
nomes dos campos. Ja os elementos supplier (linha 7 - documento 1) e manufacturer (linha 9 -
documento 2) sdo analisados pelas instancias. Sendo assim, o casamento dos esquemas define
que os pares de elementos product_name e name; supplier € manufacturer sdo equivalentes.

O processo como um todo € composto por fases e atividades/subatividades, além da
definicao de artefatos de entrada e de saida. Cada uma das fases realiza diferentes tarefas no ca-
samento dos esquemas, como o pré-processamento dos documentos, a andlise das similaridades
textuais dos elementos, verificagao das equivaléncias das instancias e a abordagem da estrutura
hierdrquica dos elementos contidos nos documentos JSON.

Por meio da aplicacao deste processo em um estudo de caso realizado nesta dissertacao,



18

foi possivel determinar o quanto os elementos em andlise sdo equivalentes e se 0s mesmos
podem ser casados. Dentre as medidas de avaliag@o estdo a revocagdo e precisao, que mostraram

67,05% e 82,60%, respectivamente, para o caso estudado.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral € especificar um processo para casamento de esquemas para documen-
tos JSON, um dos tipos de fontes de dados mais utilizadas em banco de dados NoSQL orientado
a documentos. A importancia de realizar o casamento de esquemas (uma das principais etapas
da integracdo de esquemas) € definir quais elementos sdo equivalentes oriundos de diversas fon-
tes de dados heterogéneas. Para alcancar este objetivo principal sdo aplicados, principalmente,

métodos voltados para medir a similaridade entre elementos presentes em documentos JSON.

1.1.1 Objetivos especificos

De forma a especificar o processo para o casamento de esquemas de documentos JSON,

esta dissertacao tem os seguintes objetivos especificos:

Determinar as fases que compdem o processo para casamento de esquemas como um

todo, detalhando atividades e artefatos de entrada e de saida;

Especificar um processo que determina as equivaléncias entre os elementos dos esquemas,

com base na estrutura hierdrquica, andlises de similaridades dos campos e instancias;

e Gerar o casamento dos esquemas, determinando os elementos equivalentes;

Avaliar os resultados obtidos no estudo de caso por meio da anélise das medidas de revo-

cagao e precisao.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

A organizacdo da dissertacdo estd dividida da seguinte maneira: o Capitulo 2 descreve
a fundamentagdo tedrica, realizando uma revisdo bibliografica de conceitos sobre integracdo
de esquemas, heterogeneidade dos dados, fases de uma integracdo de esquemas, casamento de
esquemas, medidas de similaridades e sistemas de casamento de esquemas. Um levantamento

dos principais trabalhos relacionados a esta dissertagdo pode ser visto também no Capitulo 2.
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As descri¢des gerais do processo para casamento de esquemas proposto, assim como
o detalhamento de cada fase, podem ser vistas no Capitulo 3. Por meio deste detalhamento é
possivel obter um melhor entendimento de como funciona o processo. Algoritmos também sdo
utilizados para auxiliar nos objetivos propostos por cada atividade.

O Capitulo 4 relata um estudo de caso realizado com documentos JSON oriundos de
bibliotecas digitais. O objetivo € demonstrar como funciona todas as fases do processo de um
modo prético. As atividades que foram implementadas na linguagem Java, podem ser também
vistas no Capitulo 4. Além disso, o Capitulo 4 relata a valida¢do do processo, por meio dos

resultados obtidos. A conclusio e trabalhos futuros sao descritos no Capitulo 5.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o objetivo de contextualizar os temas importantes referentes a temética desta pes-

quisa, o presente capitulo descreve a fundamentacao tedrica relacionada ao casamento de es-

quemas. Diferentes abordagens sdo explanadas como:

2.1

anos,

A integracdo de esquemas (Sec¢do 2.1), destacando as heterogeneidades existentes entre

os dados e as fases tradicionalmente encontradas no processo de integrar esquemas.

O casamento de esquemas (schema matching) (Se¢ao 2.2) descreve as diferentes classi-
ficagOes consagradas na literatura para realizar a correspondéncia entre diferentes esque-

mas, assim como os componentes de um sistema de casamento de esquemas tradicional.

O casamento de strings (Secdo 2.3) € descrito com o objetivo de mostrar sua importincia
no momento de realizar o casamento de esquemas, assim como as medidas de similari-

dade.

O método AHP (Secdo 2.4) € descrito brevemente, com o intuito de explicar os pesos

utilizados em cada técnica de medida de similaridade presente no processo proposto.

Os trabalhos relacionados (Secao 2.5), que trouxeram contribuicdes de diferentes pesqui-
sas para esta dissertacdo, sendo tratados temas relacionados a extragdo de esquemas em

documentos JSON, assim como o casamento de esquemas para XML.

INTEGRACAO DE ESQUEMAS

Na histéria da computagdo, a integracdo de esquemas € um assunto estudado ha muitos

devido as necessidades de se unificar diferentes dados, muitas vezes distribuidos em luga-

res diferentes. Por meio da integracdo de esquemas € possivel unificar esquemas heterogéneos

em um esquema Unico. As técnicas utilizadas tém o objetivo de identificar correspondéncias en-

tre diferentes esquemas. Desta forma, as aplicacdes ou usudrios submetem consultas por meio

de um esquema mediado e o mapeamento semantico entre este e as fontes de dados € realizado.

Virias pesquisas foram exploradas para modelos convencionais de bancos de dados (EL-

MASRI; NAVATHE, 2011). No entanto, a popularizagao do paradigma NoSQL e documentos

JSON ainda mantém como relevante o problema da integracdo de esquemas.
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Esta secdo realiza uma revisdo bibliogrifica de abordagens utilizadas no processo de
integracdo, como os diferentes tipos de heterogeneidade dos dados, os conflitos presentes na
integracdo, as fases da integracdo de esquemas e outros temas importantes que trazem uma

elucidacao referente a integracdo de esquemas.

2.1.1 Heterogeneidade dos dados

Antes de se falar em integracdo de esquemas, € importante frisar as diferencas que exis-
tem entre as fontes de dados, visto que se tornam problemas no momento de integrar diferentes
esquemas. Para (DIAS, 2006), a heterogeneidade j4 € bastante explorada pela comunidade de
banco de dados distribuidos e ela pode ser subdivida em:

Heterogeneidade entre SGBDs (Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados):
estd ligada ao fato dos diferentes modelos de dados que uma empresa pode possuir, levando em
consideragdo os requisitos que devem ser atendidos. Essa heterogeneidade se da pelo fato de
que cada SGBD possui seu modelo de dados para estruturar seu banco de dados da forma mais
adequada.

Heterogeneidade estrutural: leva em consideracdo as diferencas que existem nos es-
quemas dos dados, ou seja, diferencas estruturais devido a forma como os dados sao modelados,
como por exemplo, os elementos que sdo representados de formas diferentes, mas dizem res-
peito ao mesmo objeto do mundo real. Outros exemplos incluem: um elemento € tratado como
entidade por um esquema e como atributo pelo outro; diferentes chaves para um mesmo ele-
mento; relacionamentos diferentes entre elementos; um elemento possui um atributo simples,
mas no outro esquema € representado por um conjunto de atributos (atributo composto), entre
outros.

Heterogeneidade seméantica: estd diretamente relacionada ao modo como as informa-
¢oes sdo interpretadas em diferentes situacdes, ou seja, relaciona-se ao significado dos dados.
A anidlise realizada e atribuida aos dados pode ser diferente devido as percepcdes das pessoas
envolvidas na modelagem de um esquema de banco de dados. Por exemplo, dois atributos
com nomes iguais (por exemplo “custo_curso”), mas com finalidades diferentes — um deles se
refere ao custo de um curso, e o outro leva em consideracdo taxas adicionais. Esse tipo de
cendrio pode acarretar equivocos se tratados como elementos iguais no momento de integrar

(IPPOLITO, 2012).

Heterogeneidade sintatica: ¢ tratada de uma forma mais detalhada por (IPPOLITO,
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2012), trazendo algumas subdivisdes quanto ao tipo de heterogeneidade presente nos esquemas
de bancos de dados. O conceito de sintdtico estd relacionado a nomenclatura presente nos
nomes dentro de um esquema de bancos de dados.

Esta subdivisdo, citada anteriormente, pode ser descrita como: sinonimia (nomes dife-
rentes com significados iguais); homonimia (nomes iguais com significados diferentes); hipero-
nimia (relacdo hierdrquica de significado que uma palavra superior estabelece com uma palavra
inferior); e hiponimia (representa uma parte de um todo). Um exemplo simples de hiperonimia

e hiponimia é que pais € hiperonimo de Brasil e Brasil é hiponimo de pars.

2.1.2 Fases da integracao de esquemas

Integrar esquemas € necessario em qualquer tipo de integracdo, ou seja, nao importa qual
método serd utilizado para integrar dados, a integracao de esquemas precisa ser realizada. Por
meio da integracdo de esquemas € possivel unificar esquemas heterogéneos em um esquema
unico. As técnicas utilizadas t€m o objetivo de identificar correspondéncias entre diferentes
esquemas.

As aplicagdes ou usudrios submetem consultas por meio de um esquema mediado e o
mapeamento semantico entre este e as fontes de dados € realizado por meio do detalhamento
das fontes de dados. Tradicionalmente, o processo de integracdo de esquemas é dividido em
quatro fases: pré-integracdo, comparacao de esquemas, unificacdo de esquemas e merging e
reestruturacao.

Fase 1: Pré-integracdo: De acordo com (C. BATINI; NAVATHE, 1986) a fase de
pré-integracdo analisa os esquemas antes da integracdo, cuidando da organizacdo, como quais
esquemas serdo integrados e ordem de integracao. Informacdes adicionais, que sdo importantes
para a integracdo, também sdo relatadas nesta fase. Um exemplo da aplicagdo da politica de
integracdo, que realiza a organizagcdo da integracdo, ¢ determinar quais esquemas devem ter
preferéncia sobre outros.

Quatro estratégias para escolher a ordem de integracao entre os esquemas, além da quan-
tidade de esquemas em cada fase, sdo descritas por (C. BATINI; NAVATHE, 1986). A Figura
1 ilustra as estratégias, sendo que os esquemas sdo representados pelas folhas da arvore e o
esquema integrado € representado pelo noé raiz. As estratégias sao divididas em duas: bindrias

e n-drias.

e Binaria: dois esquemas podem ser integrados por vez, sendo que podem variar em ladder
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(em forma de passo a passo) e balanced (de forma balanceada e/ou equilibrada).

— Ladder: a cada etapa um novo esquema € integrado com um resultado interme-
didrio, ou seja, esquemas intermedidrios sdo criados para integrar com esquemas

subsequentes;

— Balanced: inicialmente os esquemas sdo divididos em pares e seguem sendo inte-
grados de maneira simétrica, isto €, cada esquema € integrado um ao outro, criando

um esquema intermedidrio para integracao com outros esquemas intermedidrios;

e N-arias: integra N esquemas a cada etapa, sendo mais de dois a cada iteracdo (N > 2).

Podem ser one-shot (um Unico passo) e iterative (de forma iterativa).

— One-shot: de forma geral integra todos os esquemas em uma tunica vez, gerando o

esquema conceitual global depois de uma iteragdo.

— Iterative: integra os esquemas de maneira iterativa, sendo que o nimero de esque-

mas pode variar dependendo da preferéncia do integrador.

Figura 1 — Estratégias de integracao de esquemas

Inlegration Process

binary n-ary

ladder balanced ona-shot iterative I

Fonte: (C. BATINI; NAVATHE, 1986)

Dentre estas estratégias, a n-dria one-shot foi adotada para realizar o casamento dos
esquemas. Conforme levantamento realizado por (C. BATINI; NAVATHE, 1986), a estratégia
n-dria one-shot possui como vantagens a diminui¢do no nimero de andlises adicionais nos es-
quemas, pois como ndo possui esquemas intermedidrios, a andlise € realiza em uma Unica vez.

Além disso, aumenta a abrangéncia das andlises dos elementos.
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Fase 2: Comparaciao de esquemas: A fase de comparacdo de esquemas tem como

objetivo analisar e comparar os diferentes esquemas para identificar equivaléncias, assim como

conflitos decorrentes de esquemas heterogéneos. Essas identificacdes devem ser bem definidas

para que a fase seguinte (unificacdo de esquemas) possa unificar os conflitos encontrados. Para

(C. BATINI; NAVATHE, 1986) os conflitos entre conceitos que podem ser encontrados sao

divididos em conflitos estruturais e conflitos de nomenclatura. O primeiro leva em consideragao

as diferentes maneiras de se representar os conceitos, € o segundo estd relacionado aos conflitos

dos nomes nos diferentes esquemas.

Os conflitos de nomenclatura podem ser divididos em:

Conflitos de homonimia: um mesmo nome para designar diferentes conceitos em dife-

rentes esquemas;

Conflitos de sinonimia: mesmo conceito pode ser descrito com diferentes nomes em

diferentes esquemas;

Em se tratando de conflitos estruturais, estes podem ser divididos em:

Conflitos de tipo: ocorre quando um mesmo conceito € definido de maneiras diferentes
em determinados esquemas. Um exemplo € representar um conceito como entidade em

um esquema e no outro como atributo.

Conflitos de dependéncia: diferentes dependéncias entre conceitos de diferentes esque-
mas podem ocorrer. Por exemplo, em um esquema a relacao entre entidades pode ser /.:n

€ em outra m.n.

Contflitos de chave identificadora: diferentes chaves sdo atribuidas ao mesmo conceito

em diferentes esquemas.

Conflitos comportamentais: diferentes regras de comportamento dos dados podem ser
diferentes em cada esquema. Em um esquema, por exemplo, uma entidade quando passa

a ndo possuir mais dados € deletada, mas em outro ndo € aplicado esta regra.

A fase de comparacdo de esquemas € uma das fases mais importantes no processo de

integracdo de esquemas, pois € nesta fase que se identificam os conflitos existentes, indepen-

dentemente do tipo. Analisar os dados semanticamente por meio de andlises de propriedade das

entidades, atributos e relacionamentos de um esquema, faz parte desta fase.
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O casamento de esquemas € realizado nesta fase tendo como objetivo realizar o mape-
amento entre os conceitos que possuem equivaléncia entre esquemas diferentes. Esta simila-
ridade pode ser analisada por meio da estrutura das fontes de dados, combinacdo de métodos,

entre outros (RAHM; BERNSTEIN, 2001).

Fase 3: Unificacdo de esquemas: A fase de unificagdo tem como objetivo resolver os
conflitos encontrados na fase de comparagdo de esquemas. Conflitos de equivaléncia, com-
patibilidade e incompatibilidade sdo tratados para que a fase de merging e reestruturacdo seja
executada. Dentre as atividades realizadas nessa fase estdao: transformar tipos, reestruturar ele-
mentos e renomear nomes. Embora existam métodos automadticos para resolver os conflitos,
nem todos conseguem ser solucionados, sendo necessdria a intervencao de um profissional em

algumas vezes.

Os conflitos de equivaléncia, compatibilidade e incompatibilidade estdo relacionados a
ideia de conceitos comuns, ou seja, um mesmo conceito pode ter diferentes representacdoes em
diferentes esquemas. Os conflitos de equivaléncia dizem respeito aos conceitos que nao pos-
suem inconsisténcia entre os esquemas, sem diferencas de entendimento, mas a representacao

é feita por construtores diferentes.

Os conflitos de equivaléncia podem ser: (a) comportamental, (b) mapeamento e (c)
transformacional. Em (a) dado uma consulta aos dados, um conceito € dito equivalente - com-
portamental se a busca pelo conceito em uma fonte € também encontrada na outra. Para (b) se
as instancias de um conceito possuirem um mapeamento um-para-um em outro conceito, este
¢ chamado de conceito mapeamento-equivalente. E em (c) para um conceito ser equivalente
transformacional, ele tem que ser obtido a partir de outro conceito, sem perder suas equivalén-

cias, por meio do emprego de transformacoes.

Outro tipo de conflito, denominado de conflito de compatibilidade, leva em considera-
¢do a percepg¢do dos projetistas, tendo em vista que dois conceitos podem ndo serem idénticos
e nem equivalentes, mas sdo compativeis na percepcao deles. J4 os conceitos incompativeis

apresentam inconsisténcias em seus elementos, ou seja, possuem diferencas entre eles.

Fase 4: Merging e reestruturacdo: A integracdo de esquemas, propriamente dita, é
realizada na fase de merging e reestruturacdo. Reestruturar esquemas intermedidrios ¢ um dos
objetivos, tendo como finalidade satisfazer os seguintes critérios: completude e correcao, mini-

malidade e compreensibilidade (C. BATINI; NAVATHE, 1986).

A completude e correcao estao relacionados ao fato de que o esquema global deve con-
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ter, de forma coerente, todos os conceitos presentes nos esquemas locais de entrada. A mini-
malidade remete a ideia de minimo, ou seja, um mesmo conceito contido em varios esquemas
locais, deve ser representado uma tnica vez no esquema global. E o altimo critério € a compre-
ensibilidade, onde tanto para o projetista quanto para o usudrio final deve ser possivel se ter um

entendimento adequado e/ou facilitado do esquema integrado.

2.2 CASAMENTO DE ESQUEMAS

As correspondéncias semanticas entre os esquemas especificam como os elementos de
um esquema fonte e o esquema mediado correspondem semanticamente um com outro. Por
exemplo, o atributo "name"” em um esquema corresponde ao atributo "fitle” em outro. Criar
esse tipo de correspondéncia ndo € nada simples na aplicacdo da integracdao de dados, devido a
inimeros fatores como o entendimento semantico dos esquemas, que muitas vezes € distribuido

entre muitas pessoas e especialistas.

O casamento de esquemas (schema matching) é uma operacdo fundamental para encon-
trar correspondéncias entre os esquemas que se deseja integrar. Geralmente o desenvolvimento
do casamento de esquemas € realizado manualmente, acarretando inconsisténcias, além limitar
0 processo e ser um tanto trabalhoso para o especialista. Pesquisas tém proposto técnicas para

realizar o casamento de esquemas de maneira semiautomatica.

2.2.1 Visao geral

A importancia do casamento de esquemas ndo € limitada a apenas a integracdo de es-
quemas, mas tem um propdsito mais amplo, sendo utilizado em diferentes dominios de aplica-
cdo. Pode-se citar Data warehouses, onde operacdes de correspondéncia sao uteis para projetar

transformacodes de dados do formato de origem no formato adequado.

Outro dominio é o E-commerce, que utiliza o casamento de esquemas com o intuito
de traduzir mensagens. A troca de mensagens entre parceiros comerciais para transagdes co-
merciais podem ser de diferentes formatos ou até mesmo podem usar esquemas de mensagens

diferentes.
Para elucidar como funciona a correspondéncia semantica, considere o exemplo da Fi-
gura 2. No primeiro esquema as tabelas Movies, Products e Locations descrevem, respectiva-

mente, os detalhes dos filmes, os produtos de DVD e os locais de venda. Ja no segundo esquema
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(AGGREGATOR) ¢ utilizado para um site de compras, entdo a tabela Items descreve os detalhes
que sdo importantes para a aplicacdo, como o nome do filme e o preco. (ANHAI DOAN; IVES,
2012)

Figura 2 — Exemplo de dois esquemas de banco de dados

DVD-VENDOR

Movies (id, title, year)

Products (mid, releaseDate, releaseCompany, basePrice, rating, saleLoclD)
Locations (lid, name, taxRate)

AGGREGATOR
Items (name, releaselnfo, classification, price)

Fonte: (ANHAI DOAN; IVES, 2012)

As correspondéncias descrevem as relacdes entre os elementos de dois esquemas, que
podem ser do tipo: um-para-um, um-para-muitos, muitos-para-um € muitos-para-muitos. A
correspondéncia um-para-um relaciona um elemento de um esquema com outro elemento de
um segundo esquema, conforme o exemplo a seguir.

Movies.title ~ Items.name

Movies.year =~ Items.year

Products.rating ~ Items.classification

Na correspondéncia um-para-muitos € relacionado um elemento de um esquema com
varios elementos de um segundo esquema. J4 as correspondéncias muitos-para-um realiza a
relacdo ao contrério, ou seja, varios elementos de um esquema com um elemento de um se-
gundo esquema. E a correspondéncia muitos-para-muitos relaciona multiplos elementos de um
esquema com multiplos elementos de outro esquema.

Quando se trata de casamento de esquemas existem intimeros desafios que dificultam
o processo devido as diversas heterogeneidades encontradas nos esquemas. Entre os diversos

desafios pode-se encontrar:

e Nomes de tabelas e atributos podem ser escritos de maneiras diferentes, mas dizem res-

peito a0 mesmo conceito;
e Virios atributos de um esquema correspondem a um dnico atributo no outro esquema;

e Organizacao estrutural dos esquemas sdo diferentes;
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e Niveis e objetivos diferentes em cada esquema.

Isso ocorre principalmente pelo motivo de que diferentes pessoas criam esquemas vol-
tados para propdsitos diferentes. Além disso, cada um possui uma percep¢ao distinta sobre
um mesmo conceito. E dificil resolver essas heterogeneidades semanticas, pois muitas vezes a
intencdo do esquema nao € totalmente claro, as especificacdes e dicas, contidas nos esquemas,
podem ndo ser confidveis e também a decisdo de escolher as correspondéncias €, muitas vezes,
conflitante entre os especialistas.

Conforme (RAHM; BERNSTEIN, 2001) a abordagem de casamento de esquemas pode
ser classificada de diversas maneiras, conforme a Figura 3. Dependendo do dominio de aplica-
¢do ou tipo de esquema, o casamento de esquemas pode ser implementado de maneiras diferen-

tes: matchers individuais € a combinacdo de matchers.

Figura 3 — Classificacdo da abordagem de casamento de esquemas (schema matching)

[ Casamento de Esquemas
\

Individual Combinado

—— j:

s B ~
Baseado em
Baseado somente no SRS
instancias / Hibrido Composto

esquema z
q conteldos

d e ( @ ‘ N
t Nivel de elemento { Nivel de estrutura Nivel de elemento Manual { Automético }

‘ b

e
Linguistica Baseada em Baseada em
o restrigGes restrigdes
~ I

g

Linguistica Daseadasem
restrigGes
J
Outros critérios: ‘

¢ | « Cordinalidade

e InformagGes auxiliares

e Similaridade de

nome e Similaridade de e Técnicas IR e Padréo e
e Similaridade de tipo e Matching de (palavras int o de
descrigdo e Propriedades graéfico frequentes, i lervo <::I Exemplos
o Namespace das chaves termos chaves)) varores
global -

Fonte: (RAHM; BERNSTEIN, 2001) - Adaptado

e Matcher individual: o casamento pode ser baseado somente nas informagdes contidas
nos esquemas ou também nas instdncias, que leva em consideracio o conteudo dos dados.
A diferenca entre nivel de elemento e nivel de estrutura diz respeito, respectivamente,
a elementos de esquemas individuais (como atributos), e as estruturas mais complexas

(combinagdo de elementos).
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O método baseado nos nomes e elementos textuais nos esquemas € classificado como
baseado em linguistica, e o baseado em restricoes esta associado a chaves e relacdes en-
tre elementos. Alguns critérios adicionais como cardinalidade matching e informagoes
auxiliares podem ser descritas como: correspondéncia entre elementos de esquemas di-
ferentes (casos 1:1, 1:n, n:1, n:m); e uso de informacgdes adicionais como diciondrios e

entrada de usuarios.

e Combinagdo de matchers: o casamento pode ser: hibrido ou composto. O método hi-
brido manipula vérios critérios de correspondéncia a0 mesmo tempo, ou seja, combina
dois ou mais métodos e os processa simultaneamente, sendo mais eficiente do que mat-
cher individual. Ja o composto executa um método para depois executar outro, de uma

forma sequencial, combinando os resultados no final.

Algumas ferramentas para realizar o casamento de esquemas sdo encontradas como em
(MASSMANN, 2001), (PETER MORK LEN SELIGMAN; WOLF, 2006) e (J. MADHAVAN;
RAHM, 2001). Elas nio sdo totalmente automaticas, devido as dificuldades encontradas relaci-
onadas a inimeros fatores, como os desafios quanto a semantica.

A realiza¢do de um casamento de esquemas, na maioria das vezes, se torna algo dificil
por diversas razdes, nao s6 em questdes de heterogeneidade de dados, mas também pelo fato
de as estruturas dos bancos de dados serem distintas e de diferentes projetistas modelarem os
bancos de dados conforme suas percepcoes.

O processo para casamento de esquemas de diferentes bancos de dados € essencial e é
a condicdo para a realizac@o da integracdo dos esquemas e consequentemente a integracao dos
dados, pois s6 a partir de um esquema unico € possivel realizar a modelagem dos dados de uma
forma unificada.

Abordagens importantes do casamento de esquemas que sdo necessdrias ao entendi-
mento desta dissertacdo, como a consideracdo de instancias e a combinagdo de matchers sao

descritas a seguir.

e Abordagens a nivel de instancias: Quando se trata de dados semiestruturados, como XML
ou JSON, as informagdes contidas nos esquemas, muitas vezes ndo permitem ter um co-
nhecimento sobre o que se trata determinados elementos. Os dados no nivel da instancia
podem fornecer informagdes importantes sobre o contetdo e o significado dos elementos

do esquema.
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Considerar a correspondéncia a nivel da instancia pode ser usado ndo apenas quando nao
se tem informagdes do esquema, mas também pode ser ttil para descobrir interpretacdes
equivocadas das informacgdes dos esquemas. Para elementos textuais, aplicacdes da abor-
dagem a nivel de instancia podem ser utilizadas por meio da extragdo de palavras-chave,

frequéncia e combinagdo de palavras. (RAHM; BERNSTEIN, 2001)

O principal beneficio da avaliacao de instancias € uma caracterizacao precisa do conteido
real dos elementos do esquema. Vairias abordagens foram propostas para executar uma
correspondéncia ou classificacdo de instancia, como as baseadas em regras, redes neurais

e técnicas de aprendizado de maquina (machine learning). (RAHM; BERNSTEIN, 2001)

Abordagens com combinacdo de matchers: Casamentos de esquemas que utilizem ape-
nas um tipo de abordagem provavelmente consiga menos candidatos a correspondéncias
do que um que utilize diversos tipos de abordagens. Como visto anteriormente, a combi-
nacao de matchers pode ser hibrido ou composto, sendo que este combina os resultados
de correspondéncias executados independentemente, e aquele que utiliza vérios critérios

de correspondéncia a0 mesmo tempo.

Conforme (RAHM; BERNSTEIN, 2001) os matchers hibridos utilizam diferentes abor-
dagens de correspondéncias de esquemas para determinar candidatos correspondentes.
Para isto pode-se usar, por exemplo, diciondrio de sindbnimos com compatibilidade de
tipos de dados, acarretando melhores resultados do que a execugdo separada destas abor-
dagens. Outro exemplo sdo as correspondéncias a nivel de estrutura, que podem ser

melhorados pela combinag¢do de correspondéncias de nomes.

Outra abordagem que combina diferentes maneiras de correspondéncias de elementos
sdo os matchers compostos, que foi escolhido para esta dissertacdo. A diferenga entre o
composto e o hibrido € que o composto realiza as correspondéncias de forma auténoma
(podendo incluir hibridos) e junta os resultados obtidos. A escolha das abordagens de
correspondéncias a serem utilizadas, assim como a ordem de execugdo, podem ser seleci-
onadas conforme critérios pré-estabelecidos, tornando o matcher composto mais flexivel

que o hibrido.
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2.2.2 Sistemas de Casamento de Esquemas

Heuristicas diferentes podem fazer diferentes correspondéncias entre os esquemas, Como
o conjunto de heuristicas que examinam as similaridades entre os nomes dos elementos dos
esquemas e aqueles que levam em consideracdo os valores dos dados. Além disso existe a
combinacdo dessas heuristicas para melhorar a precisdo do casamento de esquemas.

De acordo com (ANHAI DOAN; IVES, 2012) a arquitetura de casamento de esquemas é
motivada pela investigacao das variadas heuristicas que existem para maximizar a precisdo das
correspondéncias dos esquemas. A Figura 4 ilustra os componentes de um tipico casamento de

esquemas. Cada um dos componentes € descrito a seguir.

Figura 4 — Componentes de um tipico sistema de casamento de esquemas

Match
selector

|

Constraint
enforcer

1

Combiner

/\

Matcher 1 Matcher n

Fonte: (ANHAI DOAN; IVES, 2012)

e Matchers (esquemas — matriz de similaridade): Cada matcher é baseado em um
conjunto de heuristicas, sendo que podem explorar diferentes tipos de correspondéncias
(nomes dos elementos e/ou valores dos dados, por exemplo). Um matcher considera dois
esquemas S e T e gera uma matriz de similaridade, atribuindo um namero entre 0 (zero)

e 1 (um) para cada par de elementos s de S ez de T.

e Combiner (matriz x ... matriz y — matriz): Um combinador (combiner) mescla
as matrizes de similaridades geradas pelos matchers, gerando uma tnica matriz. Entre
as operacdes que podem ser feitas pelos combinadores é a média, mdximo, minimo ou
soma de pesos de scores de similaridades. Tipos mais complexos utilizam outras técnicas,

como machine learning.
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e Constraint enforcer (matriz x restricoes — matriz): Por meio da aplicacio de restri-
coes aos candidatos matches, o constraint enforcer (aplicador de restricdes) transforma a
matriz de similaridade, gerada pelo combiner, em outra matriz que representa melhor as

similaridades verdadeiras.

e Match selector (matriz — matches): Este componente gera as correspondéncias (mat-
ches) entre os elementos vindos da matriz de similaridade gerada no constraint enforcer.
Para isto, utiliza um limiar onde todos os pares de elementos sdo testados e os que obtive-

rem um score maior que um determinado limiar pode ser considerado correspondentes.

2.2.2.1 Matchers

Dado dois esquemas S e T, o matcher gera uma matriz de similaridade que atribui para
cada par de elementos s de S e r de 7 um ndmero entre O e 1, para determinar se s € ¢ cor-
respondem. Outras informacdes adicionais podem ser utilizadas como instancias de dados e
descricdes textuais.

Sado indmeras as técnicas para determinar as correspondéncias entre os elementos de
diferentes esquemas, cada uma se baseando em conjuntos heuristicos distintos. Entre os mais
basicos pode-se citar os matchers baseados em nomes e os matchers baseados em instancias.

Estes s@o descritos a seguir.

e Matchers baseados em nomes: Este tipo de correspondéncia entre nomes é bem comum.
Quando nao ha conflitos semanticos, este tipo de matcher tem boas contribui¢des, mas
nem sempre 0s nomes siao escritos de maneira igual ou semelhante, assim como seus
significados podem ser divergentes. As técnicas de casamento de strings (Secdo 2.3)
podem ser usadas na correspondéncia de nomes, como a distancia de edi¢do, medida de

Jaccard ou medida de Jaro & Winkler entre outras.

Alguns tipos de normalizacdo nos nomes dos elementos antes de aplicar as técnicas sdo
importantes, como dividir os nomes de acordo com certos delimitadores, expandir abre-

viaturas e acronimos, assim como remover artigos e preposigoes.

e Matchers baseados em instancias: Utilizar os valores dos dados (quando os mesmos
estdo disponiveis) € uma boa op¢do, pois geralmente apresenta o significado dos elemen-

tos do esquema. Existem diferentes técnicas para corresponder elementos baseando-se
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nas instancias dos dados: (a) criacdo de reorganizadores; (b) medi¢do da sobreposi¢cdo de

valores; e (c¢) classificadores.

(a) Por meio da criacao de reorganizadores, que aplicam diciondrios ou regras, € possivel

organizar os valores de dados em diferentes conjuntos de atributos.

(b) A técnica de medicao da sobreposiciao de valores, utilizada nesta dissertacdo, se baseia
nos valores que aparecem nos dois elementos dos esquemas em comparacio. E comum a
utilizacdo da medida de Jaccard para este propdsito. Além disso, € importante frisar que
esta técnica se aplica a dominios limitados, como por exemplo classificacdes de filmes,

nomes de filmes ou nomes de paises.

(c) Geralmente as técnicas de classificadores utilizadas sdo Naive Bayes, arvore de decisio,
regras de aprendizagem, entre outros. Este tipo de técnica constroi classificadores em um
esquema e utiliza para classificar os elementos do outro esquema. Esses classificadores
sdo treinados a partir das instancias com exemplos positivos e negativos, que, quando
aplicados, produzem um nimero no intervalo de 0 e 1, determinando se as instancias de

um correspondem as instancias do outro esquema.

2.2.2.2 Combinar Matchs

Um combinador (combiner) mescla as matrizes de similaridades geradas anteriormente
pelos matchers em uma Unica matriz. Combinadores podem ser de média, minimo e maximo
calculando os scores entre os elementos.

O combinador de média € utilizado quando ndo hd confianga nas correspondéncias gera-
das nos matchers. Os combinadores maximo e minimo funcionam da seguinte maneira: calcu-
lam o score entre os elementos para ser o minimo (ou 0 maximo) dos scores produzidos pelos
matchers. Quando ha um sinal forte de que uma correspondéncia esta correta, ou seja, possui
um score alto, € mais aconselhavel usar o combinador maximo.

A Figura 5 ilustra um exemplo de dois esquemas em (a) relacionados a filmes. Para
realizar o casamento entre eles pode-se aplicar diferentes matchers como os baseados em nomes
para normaliza os nomes dos elementos no esquema. De uma forma compacta, em (b) e (c) sdo
mostradas as matrizes de similaridades produzidas pelos matchers correspondentes (baseado

em nome e baseado em dados, respectivamente).
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O uso de matchers pode ser aplicado de diferentes maneiras, como as medidas de simila-
ridades baseadas em conjunto, observando se os nomes ou os dados sao avaliados. Nos baseados
em dados pode ser aplicado medidas de sobreposi¢do de dados com a medida de Jaccard, por

exemplo.

Figura 5 — Exemplo da aplicacdo dos componentes de um casamento de esquemas. (a) Dois
esquemas; (b)-(c) Uso de diferentes matchers gerando diferentes matrizes de similaridades; (d)
Matriz de similaridade combinada

DVD-VENDOR

Movies (id, title, year)

Products (mid, releaseDate, releaseCompany, basePrice, rating, saleLoclID)
Locations (lid, name, taxRate)

AGGREGATOR
Items (name, taxRate)
(a)

name-based matcher: name = (name: 1, title: 0.2)

releaselnfo = (releaseDate: 0.5, releaseCompany: 0.5)
price = (basePrice: 0.8)

(k)
data-based matcher: name = (hame: 0.2, title: 0.8)
releaselnfo = (releaseDate: 0.7)
classification = (rating: 0.6)
price = (basePrice: 0.2)

(<)
average combiner: name = (name: 0.6, title: 0.5)
releaselnfo = (releaseDate: 0.6, releaseCompany: 0.25)
classification = (rating: 0.3)
price = (basePrice: 0.5)

(d)

Fonte: (ANHAI DOAN; IVES, 2012)

E possivel observar que valores diferentes foram obtidos para cada um dos matchers,
pois um € aplicado sobre os nomes e o outro sobre os valores dos dados. O primeiro grupo de
correspondéncia baseada em dados name ~ (name: 0.2, title: 0.8) obteve valores diferentes dos

baseados em nomes name ~ (name: 1, title: 0.2).

Tendo em vista que o atributo name do esquema (AGGREGATOR) se refere a titulos de
DVD, o mesmo possui poucos valores em comum com name do esquema DVD-VENDOR que
diz respeito aos nomes de locais de venda. Sendo assim, a similaridade entre name e title é
maior no matcher baseado em dados, pois os mesmos compartilham os mesmos dados. Em (d)
¢ ilustrado a matriz de similaridade aplicada pelo combinador de média, que mescla as matrizes

baseadas em nomes e as baseadas em dados.
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2.2.2.3 Aplicar restrigcoes

Geralmente o especialista tem conhecimento sobre o dominio que estd realizando o ca-
samento dos esquemas, e as restricoes de integridade de dominio sdo utilizadas para retirar
certas combinacdes de matchs (oriundas do combinador) que satisfagam as restri¢des do domi-
nio. Aplicar um tipo de restri¢do para determinar se os elementos dos esquemas correspondem
€ uma tarefa desafiadora, por questdes de decisdes de quais restri¢des utilizar, grande nimero

de combinagdes para analisar, entre outros.

Existem restri¢cdes de integridade de dominio que sdo mais dificeis e outras mais a ame-
nas. As dificeis sdo aquelas que devem ser aplicadas, ou seja, ndo podem ser ignoradas, en-
quanto que as outras restricdes sdo de natureza mais heuristica, podendo ser ignoradas. Um
custo pode ser aplicado para cada restri¢do, sendo que para as restri¢des dificeis o custo é oo e

para as outras pode ser qualquer nimero positivo.

Quando se trata de pesquisar espaco de combinagdes matchs, existem diversos algorit-
mos que podem aplicar restri¢des nas matrizes de similaridades geradas pelo combinador. A
seguir dois algoritmos sdo destacados. O primeiro € denominado de A * Search que assegura en-
contrar uma solucio ideal para as correspondéncias, mas possui um custo computacional muito
elevado. Este algoritmo possui como entrada as restricdes de dominio pré-estabelecidas e a
matriz de similaridade adquirida no combinador. Por meio da busca por correspondéncias pos-
siveis, o algoritmo retorna correspondéncias com custos mais baixos. Seu objetivo é pesquisar
um estado ideal dentro de um conjunto de estados.

O segundo algoritmo dissemina restricdes localmente, ou seja, comecando pelos ele-
mentos de um esquema para os seus vizinhos até atingir um ponto fixo. A presente dissertacao

nao faz uso de dominios de restri¢des, sendo assim, mais detalhes sobre a aplicacdo de restricdes

podem ser vistos em (ANHAI DOAN; IVES, 2012).

2.2.2.4 Selecionar os Matchs

O tltimo componente de um sistema de casamento de esquemas possui como entrada a
matriz de similaridade gerada pelo combinador e melhorada pelo aplicador de restrigoes. Seu
objetivo € produzir matchs a partir da matriz de similaridade.

Para que isto ocorra, um limiar € aplicado. Todos os pares de elementos do esquema

sdo testados e aqueles que possuem scores iguais ou superiores ao limiar sdo considerados
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correspondentes. Por exemplo, a matriz de similaridade:

name = (title: 0.5)

releaselnfo =~ (releaseDate: 0.6)

classification =~ (rating: 0.3)

price = (basePrice: 0.5)

Se um limiar de 0.5 for estabelecido, entdo os matchs produzidos sdo: name ~ (title:
0.5), releaselnfo ~ (releaseDate: 0.6) e price ~ (basePrice: 0.5). Existem estratégias que
geram uma selecdo de melhores matchs para que o especialista possa decidir entre os dois

melhores conjuntos de matchs, por exemplo.

2.3 CASAMENTO DE STRINGS

De acordo com (ANHAI DOAN; IVES, 2012) o casamento de strings tem um papel
importante nas tarefas de integracdo de dados, como o casamento de esquemas, casamento de
dados e extracdo de informacgdes. O casamento de strings tenta encontrar strings que corres-
pondam a alguma entidade do mundo real.

Esta secdo descreve diferentes formas de encontrar equivaléncias entre strings. O es-
tudo prévio sobre algumas medidas de similaridade € relevante para se obter conhecimento das

técnicas utilizadas nesta pesquisa.

2.3.1 Medidas de similaridade

As técnicas utilizadas nesta dissertacdo dizem respeito as similaridades encontradas en-
tre palavras considerando o radical, caracteres e conhecimento. Medidas de similaridades tex-
tuais podem ser descritas como uma mineracdo de texto, onde encontrar equivaléncias entre
diferentes palavras € o inicio para descobrir similaridades em sentencgas, pardgrafos e documen-
tos. Existem diferentes abordagens para medir as similaridades textuais como: (a) baseadas em
sequéncia; (b) baseado em conjuntos; (c) hibrido; (d) fonética; (e) baseado em conhecimento; e
(f) baseado em radicais.

De acordo com (DIDIK DWI PRASETYA; HIRASHIMA, 2018) abordagens seméanticas
e 1éxicas sdo essenciais na descoberta de similaridades textuais. A semelhanca lexical trata das
similaridades encontradas em sequéncias de caracteres quando sdo comparadas. Um score,

ou pontuagdo, € atribuido conforme o grau de similaridade encontrada entre as sequéncias,
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determinando palavras lexicalmente idénticas (valor 1), ou ndo idénticas (valor 0).

Ja a abordagem semantica leva em consideracao o significado do contexto entre textos
e documentos. Muitas vezes palavras que possuem similaridade lexical, ou seja, sdo escritos
de maneiras bem parecidas, podem ndo serem equivalentes devido ao seu significado. Um
exemplo é que o par de palavras book e cook, que possuem similaridade lexical alta, mas ndo

sdo semanticamente semelhantes.

(a) Baseadas em sequéncia: A medida de similaridade baseada em sequéncia considera
as strings como uma sequéncia de caracteres, onde € calculado a transformacgdo de uma string
em outra. Para obter esse tipo de similaridade € levado em consideragdo a distancia de edi¢ao
entre duas cadeias de caracteres. Essa distancia de edi¢@o inclui as inser¢des, exclusdes e subs-
tituicdes entre os caracteres. Ou seja, € realizado o célculo para determinar se duas sequéncias
de caracteres sdo similares, tendo como critério se 0 nimero minimo de operacdes de distan-
cia de edi¢do (por exemplo, operacdes necessdrias para transformar um caractere em outro) for
menor que um limiar especifico.

Entre as vantagens de se utilizar este tipo de medida de similaridade € que sdo bons
quando existem, por exemplo, erros de digitacdo e ortografia nas palavras. Mas por outro lado,
ndo é util para identificar termos organizados de maneiras diferentes (data analyzing e analyzing
data, por exemplo).

Exemplos de abordagens das medidas de similaridades baseado em sequéncia: distan-
cia de edi¢do; medida de Needleman-Wunsch; medida de distincia afim; medida de Smith-
Waterman; medida de Jaro; medida de Jaro Winkler. Nesta pesquisa foi utilizado a medida de
Jaro Winkler (WINKLER, 1999), que € uma extensiao da medida de Jaro (JARO, 1989) (JARO,
1995).

A medida de Jaro Winkler é explanada para justificar o seu uso e descrever como ele foi
utilizado. As outras abordagens, citadas anteriormente, ndo serdo detalhadas, tendo em vista
que as mesmas nao foram aplicadas no estudo.

Como a medida de Jaro Winkler € uma extensao da medida de Jaro, € essencial descrevé-
la. O seu funcionamento se baseia principalmente em comparar pequenas strings. Considera
que caracteres comuns sdo aqueles idénticos e que sao posicionados um perto do outro. O score

de Jaro € calculado da seguinte maneira (Equacao 2.1):

jaro(x,y) = 1/3[c/|x| + ¢/lyl + (¢ = t/2)/] (2.1)
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Dado um exemplo x = jon e y=john, o nimero de caracteres comuns é ¢ = 3. Como
ndo ha transposicdo, ou seja, a sequéncia de caracteres em x € a mesma em y, sendo assim ¢
= 0. Aplicando o calculo: jaro(x,y) = 1/3(3/3 + 3/4 + 3/2) = 0.917. Este resultado mostra a
diferenca encontrada para o mesmo exemplo com a medida de distancia de edi¢do, que obteve
0.75.

A medida de Jaro Winkler leva em consideracao as insercoes, exclusdes e transposicoes,
calculando o nimero de caracteres comuns das palavras. O Winkler € um melhoramento do
algoritmo de Jaro, que aumenta a medida de correspondéncias entre nomes, combinando os
caracteres iniciais. Os valores gerados pela aplicacdo do algoritmo representam o quanto duas
strings sdo similares, ficando no intervalo de O (zero) a 1 (um), representando maior similaridade
quando se aproxima de 1.

Para realizar a correspondéncia, Jaro Winkler analisa cada caractere do prefixo da pri-
meira string correspondendo ao primeiro caractere da segunda. O cdlculo pode ser visto na
Equacido 2.2. Dois parametros sdo utilizados: PL e PW, que correspondem respectivamente ao

comprimento do maior prefixo comum e o peso dado ao prefixo.

jaro — winkler(z,y) = (1 — PL * PW) % jaro(z,y) + PL x PW (2.2)

A medida trabalha bem com strings curtas, além de nomes abreviados, sendo ttil para
as strings testadas nesta dissertacao.

(b) Baseadas em conjuntos: Os tipos de medidas de similaridades baseadas em conjun-
tos consideram as strings como um conjunto ou multiplos conjuntos de tokens, usando isto para
calcular scores de similaridades. Existem algumas maneiras de dividir as strings em tokens,
geralmente por delimitadores entre as palavras.

E comum que stop words (ou seja, palavras que podem ser consideradas irrelevantes,
como e, o, de) ndo sejam consideradas. Um exemplo da maneira como as strings sdo divididas
em conjunto de fokens é: dada a string (david smith), o conjunto de tokens que pode ser gerado
€ {david, smith}. A divisdo em g-grams também pode ser explorada, onde € levado em conside-
racdo substrings de comprimento g presentes nas strings. Levando em consideracdo o mesmo
exemplo anterior, o conjunto de todos os 3-grams de david smith é {##d, #da, dav, avi,...ith,
h##, th#}.

Existem diversas medidas de similaridades que consideram um ou multiplos conjuntos

de tokens como a medida de sobreposi¢cdo, medida de Jaccard e medida de TF/IDE. A medida
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de Jaccard é explorada neste estudo, pois € a mais comum para medir a sobreposicao de dados.

A medida de Jaccard é dada pela Equacdo 2.3. (ANHAI DOAN; IVES, 2012)

_ |Bz N By

(2.3)

Para exemplificar como funciona, dada as strings x = dave e y = dav, os valores de Bx
e By sdo: Bx = {#d, da, av, ve, e#} e By = {#d, da, av, v#}. Entao a medida de Jaccard é dada
por J(z,y) = %, ou seja, sdo trés elementos em comum nos dois conjuntos e seis € o nimero
da unido entre eles.

(c) Hibrida: As medidas de similaridades hibridas rednem diversas medidas vistas an-
teriormente (baseada em sequéncia € baseada em conjuntos), assim como as medidas de simi-
laridades que nao podem ser categorizadas em outras. Com esta combinagdo, o objetivo deste
tipo de medida de similaridade € melhorar a métrica.

Alguns exemplos de medidas sdo: medida generalizada de Jaccard, medida de Soft
TF/IDF e medida de Monge-Elkan. Estas medidas ndo sdo descritas com mais detalhes em
virtude da ndo utilizacdo das mesmas. Mais detalhes podem ser vistos em (ANHAI DOAN;
IVES, 2012).

(d) Fonética: Existe uma grande diferenga das medidas de similaridades vistas até o
momento e a fonética. Enquanto as outras se baseiam na parte "visual” das strings, a fonética
leva em consideracdo o "som". Correspondéncias de nomes sdo bem eficientes, pois geralmente
sdo escritos de maneiras diferentes, mas sdo pronunciados de maneiras iguais. Um exemplo
descrito por (ANHAI DOAN; IVES, 2012) sa@o as palavras Meyer, Meier e Mire que possuem o
mesmo Som.

A medida mais comum utilizada é a Soundex, que usa c6digos baseados no som de cada
letra para traduzir uma string em uma forma regular de no méximo quatro caracteres, preser-
vando a primeira letra. Valores sdo atribuidos aos nomes de maneira que nomes com sons se-
melhantes obtenham o mesmo valor, sendo que esses valores sdo conhecidos como codificacdes
soundex.

(e) Baseada em conhecimento: Este tipo de medida de similaridade leva em conside-
racdo informagdes de redes semanticas para identificar o quanto duas palavras sdo similares. A
abordagem semantica usa uma representacao do conhecimento, como a interconexao dos fatos
e os significados das palavras. Além disso inclui taxonomia e ontologia.

Existem diversas ontologias como SENSUSI, Cyc2, UMLS3 e SNOMED4, mas a mais
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popular € o WordNet (MILLER, 1995). Por ser amplamente utilizado em diferentes pesquisas
como em (FARKHUND IQBAL BENJAMIN C. M. FUNG; MARRINGTON, 2019) e bem con-
sagrado na literatura, esta dissertacao fez uso do WordNet. Basicamente o WordNet € um grande
banco de dados lexical em inglé€s, que organiza substantivos, verbos, advérbios e adjetivos em
conjuntos de sindnimos (synsets).

O WordNet pode ser interpretado como uma taxonomia, pois as palavras sdo organizadas
de maneira hierdrquica usando conceitos de hiponimia e hiperonimia (relacdo todo-parte), e
o que faz a ligacdo dos synsets sdo as relagdes conceitual-semantica e lexical. Medidas de
similaridades diferentes podem ser obtidas pelo WordNet, como as medidas Resnik (res), Lin
(lin), Jiang Conrath (jen) e Wu & Palmer (wup).

Para esta pesquisa foi utilizada a medida de Wu & Palmer (WU; PALMER, 1994), tendo
em vista seu bom desempenho para determinar a similaridade de palavras (DIDIK DWI PRA-
SETYA; HIRASHIMA, 2018) (TINGTING WEI YONGHE LU; BAO, 2014). O algoritmo
utiliza o menor comprimento de caminho entre os conceitos, ou seja, leva em conta a posi¢ao
dos conceitos na taxonomia em relacdo a posicdo do conceito comum mais especifico. Esta
medida retorna uma pontuacdo que indica como os sentidos de duas palavras sao semelhantes.
Os resultados que podem ser obtidos na medida de Wu & Palmer estao no intervalo de O (zero)
a 1 (um), sendo que quanto mais perto de 1 maior € a similaridade entre os elementos.

A Equacdo 2.4 ilustra como € realizado o cédlculo de Wu & Palmer, tendo em vista que
o mesmo leva em consideracdo o LCS (least common subsumer). O LCS € o ancestral comum
mais especifico de dois conceitos encontrados em uma determinada ontologia. Semanticamente,
representa a semelhanca do par de conceitos. Para medir a similaridade entre dois elementos,

primeiro ele encontra o n6é de LCS que conecta os elementos e entdo calcula a distancia:

2d
(SWU_PCleGT(Op, CQ) = m (24)

Onde d € a profundidade do LCS a partir da raiz, Lp é o comprimento do caminho entre
Cp e LCS, e Lg é o comprimento do caminho entre Cq e LCS.

(f) Baseada em radicais: Medir a similaridade por meio da andlise do radical das pa-
lavras diz respeito a técnica de stemming (extrator de radicais). Esse tipo de técnica é uma
maneira popular de reduzir o tamanho das palavras em tarefas de linguagem natural, combi-
nando palavras relacionadas.

Conforme (SCHOFIELD; MIMNO, 2016), o stemming converte palavras com o mesmo
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radical ou raiz em uma unica palavra. Por exemplo as palavras “creative” e “creator” sao
reduzidas ao seu radical “create”. O beneficio da utiliza¢do de stemmers € o melhoramento na
percepcao de pequenas diferengas morfologicas encontradas nas palavras. Stemmers baseados
em regras, como o bem-conceituado stemmer de Porter (PORTER, 1980), aplicam métodos
organizados por um conjunto de regras que convertem um afixo em outro.

O stemmer de Porter € aplicado nesta dissertacdo tendo em vista sua consolida¢do na
literatura e sua popular utilizac@o. Ele usa cinco fases de regras e condi¢des que correspondem
aos padrdes de sequéncias de vogal e consoante. Para aplicar o stemmer de Porter foi utilizado
o algoritmo de (PORTER, 2006), que realiza a remocao dos prefixos e sufixos das palavras da

lingua inglesa, para obter o radical, ou seja, reduzir as palavras a sua base (stem).

2.4 PROCESSO ANALITICO HIERARQUICO

Diante das medidas de similaridades apresentadas na Secao 2.3, o método de tomada de
decisdo AHP (Processo Analitico Hierarquico) € utilizado para determinar os pesos que cada
uma das medidas de similaridades utilizadas possui no processo para casamento de esquemas.
Por meio de uma hierarquia de relevancia, que pode ser vista em (SAATY, 2008), foram atri-
buidos os pesos 1, 2 e 3 para as técnicas de extrator de radicais, similaridade de conhecimento
e similaridade de caracteres, respectivamente.

Para demonstrar o motivo da utilizag¢ao da hierarquia de relevancia apresentada, considera-

se os valores de importancia considerados em (SAATY, 2008) na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores dos niveis de relevancia do método AHP

Importancia igual
Levemente mais importante
Importancia moderada
Mais moderado
Forte importancia
Mais forte
Importancia muito forte ou demonstrada
Muito, muito forte
Extrema importancia

O| 0| A O\ | K| W[ —

Fonte: (SAATY, 2008)

A ordem de importancia das técnicas apresentadas, considerando a tabela anterior, pode

ser definida como: a andlise do conhecimento € levemente mais importante que o radical (valor
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2); a andlise de caracteres possui importancia moderada em comparacdo a andlise de conhe-
cimento (valor 3); e a andlise de caracteres ¢ mais moderado do que o radical (valor 4). A
organizacgdo dos critérios é dada por uma matriz (Figura 6), onde x € a andlise de conhecimento,

y representa os radicais e z € a andlise de caracteres.

Figura 6 — Critérios de importancia em uma matriz

x ¥y =z
1 2 1/3] x
M=|1/2 1 1;4] y
3 4 1]¢z

Fonte: (SAATY, 2008) (Adaptado)

Para gerar os pesos de cada técnica, € calculado a matriz quadrada da matriz represen-
tada na Figura 6. Depois € realizado a divisdo da soma de todas as linhas pela soma de cada
linha. A partir disso, um vetor que normaliza € gerado para que seja multiplicado pela matriz
apresentada na Figura 6. Um ranking é montado (com os resultados obtidos), estabelecendo
quais critérios sdo mais importantes. Foi possivel observar que a andlise de caracteres apresenta

maior pontuacdo de relevancia. Mais detalhes podem ser vistos em (SAATY, 2008).

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Considerando os estudos analisados, foi observada a falta de pesquisas voltadas para o
casamento de esquemas de documentos JSON, assim como trabalhos que levassem em conside-
racdo a estrutura dos mesmos € as instancias presentes nos documentos JSON. Diversos estudos
voltados para a realiza¢do da extracdo e/ou descoberta de esquemas de documentos JSON fo-
ram analisados, mas destacou-se (MACHADO, 2017) e (MEIKE KLETTKE; SCHERZINGER,
2015). Quanto ao casamento de esquemas, foi observado os estudos voltados para documentos
XML, como em (LAURI MUKKALA JUKKA ARVO; KNUUTILA, 2017) e (W. E. DJEDDI;
YAHIA, 2015).

Um processo para a extragao de esquemas em fontes de dados JSON pode ser visto em
(MACHADOQO, 2017). Por meio da andlise dos campos que representam a mesma informagao,
mas sdo escritos de maneiras diferentes, o processo faz uma anélise de similaridades de caracte-
res, conhecimento e radicais. As técnicas de similaridades textuais utilizadas sdo: WordNet com

a medida de Lin; distancia de Levenshtein; e extrator de radicais Porter. O objetivo € extrair o
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esquema implicito presente nas fontes de dados, gerando um esquema conceitual. E importante
destacar que ndo leva em consideracdo a estrutura dos documentos JSON e nem as instancias

contidas neles, ou seja, apenas os nomes dos campos quanto a sua grafia.

Em (MEIKE KLETTKE; SCHERZINGER, 2015) o objetivo é também a extragdo de
esquemas em documentos JSON. O algoritmo proposto utiliza um conjunto de medidas de si-
milaridade que determina o grau de heterogeneidade dos dados JSON, além de revelar outliers
estruturais nos dados. Os outliers estruturais sao padrdes que ocorrem apenas €m poucos con-
juntos de dados, sendo que as vezes sdo advindos de erros. Um esquema JSON ¢€ gerado a partir

de um conjunto de dados disponiveis.

Os erros ou outliers que ocorrem frequentemente em documentos JSON tém como mo-
tivo que na maioria dos sistemas de banco de dados NoSQL nio € verificado nenhuma restri¢ao
estrutural. Isso ocorre pelo motivo dos dados serem coletados por longos periodos de tempo,

além de diferentes aplicativos e usudrios modificarem os dados.

A pesquisa de (LAURI MUKKALA JUKKA ARVO; KNUUTILA, 2017) descreve uma
ferramenta para casamento de esquemas XML, chamada TRC-Matcher. A proposta é de um
algoritmo matcher hibrido, que necessita de nenhuma ou pequena colaboracao do usudrio. Ele
utiliza métodos baseados em: diciondrio de sindbnimos WordNet e abreviagOes, distancia de
Jaro Winkler e perfil de conteido. E importante destacar que o TRC-Matcher ndo leva em
consideragdo a estrutura para casar os elementos. Além disso, a pesquisa descreve uma ver-
sdo aprimorada do TRC-Matcher que utiliza machine learning (aprendizado de maquina) com

algoritmos matching voltados para trabalhar com dados de testes comerciais.

O sistema matching denomidado XMap (W. E. DJEDDI; YAHIA, 2015) utiliza trés
camadas para calcular as correspondéncias entre elementos: terminoldgica, estrutural e de ali-
nhamento. A camada terminoldgica calcula as semelhangas entre os nomes de entidades dentro
das ontologias por meio da combinagdo das semelhancas linguisticas com os elementos se-
manticos. A camada estrutural calcula a similaridade levando em consideracdo a posi¢ao do
elemento na ontologia e as restri¢des do elemento. E ao final, a camada de alinhamento fornece
a matriz de similaridade final entre os conceitos. XMap utiliza WordNet, selecionando um con-
junto de sindnimos com o maior potencial de correspondéncia de elementos com significados

semelhantes.

A Tabela 2 sumariza os trabalhos discutidos voltados para casamento e extracao de es-

quemas JSON e XML. Algumas comparacdes foram realizadas a fim de demonstrar quais mé-
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todos e/ou técnicas foram analisadas neste estudo.

Tabela 2 — Trabalhos relacionados

Formato de dados

Autores Finalidade Métodos e/ou técnicas utilizadas
suportado

Dicionario de sindbnimos WordNet;
Medida de Jaro Winkler; XML
Perfil de contetado

[Lauri Mukkala and | Casamento
Knuutila, 2017] de esquemas

[W.E. Djeddi and | Casamento | Diciondrio de sindbnimos WordNet;

Yahia, 2015] de esquemas Similaridade estrutural AML
Extracio Dicionario de sindnimos WordNet;
[Machado, 2017] ¢ Medida de Levenshtein; JSON

de esquemas ..
q Extrator de radicais Porter

Algoritmo com conjunto de medidas
de similaridade; JSON
Detecta outliers em documentos

[Meike Klettke and Extracao
Scherzinger] de esquemas

Considera a estrutura com:
Dicionario de sindbnimos WordNet;
Casamento Medida de Jaro Winkler;
de esquemas Extrator de radicais Porter;
Sobreposicao de dados
(medida de Jaccard)

Proposta JSON

Fonte: Autor

Os estudos citados anteriormente foram brevemente sintetizados, mas foi possivel ob-
servar que fazem uso de diferentes métodos e algoritmos para realizar a correspondéncia de
esquemas, utilizando documentos XML ou JSON como entrada. Até o presente momento,
incluindo os estudos em andlise, ndo foram relatados experimentos especificamente com do-
cumentos JSON voltados para casamento de esquemas, apenas para a extracdo. Sendo assim,
acredita-se que especificar um processo para realizar o casamento de esquemas de documentos
JSON € uma contribui¢do relevante na comunidade de banco de dados, uma vez que o casa-
mento dos diversos elementos presentes nos documentos torna sua posterior integracao mais

eficaz, permitindo o acesso integrado por aplicacoes.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentar os principais temas relacionados a integragdo de esquemas e casamento de
esquemas € fundamental para compreender o estudo apresentado nesta dissertagdo. Por meio da

fundamentagdo tedrica € possivel ter uma base dos principais contetudos utilizados no processo
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para casamento de esquemas. A integracdo de esquemas (Secao 2.1) € apresentada por meio da
explanagdo das fases tradicionalmente encontradas na literatura. Uma das atividades principais
€ o casamento de esquemas, que € o foco principal desta dissertacdo.

As principais abordagens quanto ao casamento de esquemas podem ser visualizadas
na Secdo 2.2. Os componentes de um tipico sistema de casamento de esquemas podem ser
observados por meio de exemplos.

As medidas de similaridades sdo descritas (Secdo 2.3), tendo em vista que as mesmas
sdo aplicadas para obter as equivaléncias entre os elementos. Inimeras foram apresentadas, mas
as principais sao as medidas de: Jaro Winkler, Jaccard, Wu & Palmer e extrator de radicais.

Na Secdo 2.4 foi explanado o método de tomada de decisdao AHP, tendo em vista a
sua importancia para definir os pesos adotados em cada uma das medidas de similaridades
utilizadas nesta dissertacdo. J4 na Secdo 2.5 € possivel ter conhecimento dos principais trabalhos

relacionados que tiveram grandes contribui¢des no processo desta dissertagcao.
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3 PROCESSO PARA CASAMENTO DE ESQUEMAS DE DOCUMENTOS
JSON

A partir de diferentes esquemas JSON de um determinado dominio, este trabalho realiza
um processo para casamento de esquemas. Entende-se por processo a execugdo de todas as
etapas para realizar o casamento dos esquemas. Como o casamento de esquemas funciona e
técnicas de medicdo de similaridades, apresentados na Secdo 2.2 e 2.3, sdo importantes para
se ter uma orientacdo de como proceder no processo, tendo em vista que a literatura € bem

difundida na 4rea de integracio de dados como um todo.
3.1 VISAO GERAL

O casamento de esquemas, uma sub etapa essencial na integracao de esquemas, foi defi-
nido para determinar a equivaléncia dos elementos presentes nos documentos JSON. A determi-
nagdo da equivaléncia nos esquemas € medida com base em técnicas de similaridade (voltadas
para os campos € as instancias) e equivaléncia de ancestrais dos elementos.

Conforme apresentado na Secdo 2.2, o casamento de esquemas pode aplicar inimeros
tipos de comparacdes dos elementos. Alguns exemplos sdo métodos baseados em linguistica,
baseados no contetido e significado dos elementos e uso de informagdes auxiliares, como a
utilizagcdo de diciondrios de sindnimos.

Esta dissertacdo realiza todo o processo para casamento de esquemas, determinando
quais elementos sdo equivalentes e se os mesmos podem ser unificados. E importante ressaltar
que sdo aplicados ndo apenas técnicas que determinem a similaridade dos elementos com base
em sua grafia ou significado, mas também técnicas que levam em consideracio a estrutura dos
documentos JSON, assim como as instancias contidas nos documentos, ou seja, o valor dos
dados.

A Listagem 3.1 ilustra um exemplo de dois documentos JSON, onde os elementos year
(linhas 11 e 10) possuem o mesmo nome (grafia igual), mas seus significados sdo diferentes, ou
seja, no primeiro documento representa o ano de premiacao e no segundo se refere ao histérico

escolar. Sendo assim, ndo podem ser casados.

1 Documento 1 |Documento 2
2 { | {
3 " id": 1, " id": 1,

\
1 "name" : { "first" : "John", \ "name" : { "first" : "Marc",
5 "last" : "Backus" }, \ "last" : "Ludk" },
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"contribs" : [ "Fortran", "ALGOL",
"Backus—Naur Form", "FP" ],
"awards" : [
{
"award" "W.W. McDowell",
"year" 1967,
"by" "IEEE Computer Society"
boo A
"award" "Draper Prize",
"year" 1993,
"by"

"National Academy
of Engineering"

"school_history" : [
{
"institution":
"The Pennington School",
"year": 1990
}
]

}

Listagem 3.1 — Exemplo de dois documentos JSON

Uma maneira possivel para resolver este tipo de incompatibilidade € levar em consi-

deracdo os elementos ancestrais no momento de corresponder os elementos. No exemplo da

Listagem 3.1, os elementos awards (linha 8) e school_history (linha 6) devem ser comparados

para determinar se seus sub elementos (descendentes) podem ser casados.

Outra questio que pode ocorrer no momento de realizar a comparagao entre diferentes

elementos pode ser observada na Listagem 3.2. Os elementos da linha 5 (address e detai-

led_address) possuem a mesma finalidade, mas a forma de mostré-las é diferente. Em address

¢ possivel visualizar todo o conteddo em apenas um sub elemento e em detailed_address os sub

elementos estao separados.

Documento 1

{

"oid" i1,
"name" : { "first" "John",
"last" "Backus" 1},
"address" : [
{
"name" "10732
Research Ave,
Austin, TX, USA"

Documento 2
{
"oid" 1,
"name" : { "first" "Marc",
"last" "Ludk" },
"detailed_address" : [
{

"street’: "Delancey St",
"number’ 1052,

"city" "New York",
"State" "NY",
"country" DYSAT

}
]
}

Listagem 3.2 — Comparacio entre elementos de dois documentos JSON

Estes e outros conflitos sdo importantes de serem observados no momento de realizar o

casamento de esquemas. A fim de ilustrar de uma forma simplificada como o processo para ca-

samento € realizado, as se¢Oes a seguir descrevem detalhadamente as atividades e subatividades



48
de cada fase.
3.2 PROCESSO PARA CASAMENTO DE ESQUEMAS

O processo para casamento de esquemas explanado neste estudo € ilustrado na Figura 7.
A separagdo em quatro fases € essencial para detalhar as atividades e subatividades pertencentes
a cada momento.

A 1? fase realiza um pré-processamento dos documentos JSON, extraindo informacdes
para a 2% e 3% fase. Por meio da entrada de uma cole¢cao de documentos JSON pertencentes a um
mesmo dominio, os mesmos sdo testados através do algoritmo diff. Dependendo das diferencas
encontradas em seus elementos, podem ser considerados idénticos, ou seja, podem ser casados
sem nenhum processamento, ou se ndo foram idénticos passam por todo o processo para realizar
o casamento dos esquemas.

Uma analise do esquema € realizada na 2* fase. Uma primeira verificacdo determina os
elementos ancestrais e se os mesmos possuem similaridades. Diversas técnicas sdo aplicadas
para determinar o quanto os elementos sdo similares. A partir dos elementos ancestrais sao
extraidos os seus elementos descendentes, que também sdo medidos quanto a sua similaridade,
gerando candidatos ao casamento dos esquemas.

Na 3% fase sdo analisados todos os elementos descendentes que ndo foram considerados
candidatos ao casamento de esquemas na fase anterior, ou seja, aqueles que ndo obtiveram
bons scores de similaridade. Por meio da extracdo das instincias contidas nesses elementos, é
realizado a sobreposi¢do de valores dos dados para avaliar o quanto sdo equivalentes.

Com base nos elementos equivalentes encontrados na 2% e 3* fase, a 4* fase consolida
os esquemas, determinando quais sdo os elementos equivalentes e a quais documentos JSON
de origem os mesmos pertencem. E importante destacar que as andlises foram realizadas com
documentos JSON de uma mesma colecao, onde os esquemas foram todos comparados de uma
Unica vez (estratégia n-aria one-shot).

A fim de melhorar o entendimento das expressdes e conceitos utilizados ao longo do
texto sdo descritas algumas defini¢des.

Definicao 1. Estrutura. A estrutura de um documento JSON diz respeito a hierarquia
dos campos, ou seja, sdo os elementos ancestrais e descendentes.

Por exemplo, na Listagem 3.3 o elemento Person (linha 3) é um ancestral acima dos

elementos descendentes Last e First (linhas 5 e 6), enquanto que o elemento NameList (linha 1)
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Figura 7 — Processo para casamento de esquemas
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esta a dois niveis ancestrais de Last € First.

1 {"NameList": [
2 {
3 "Person": [

4 {

5 "Last": ["Hu"],

6 "First": ["Yang"]

1}
Listagem 3.3 — Exemplo de estrutura em um documento JSON

Definicao 2. Esquema. Entende-se por esquema todos os campos € a estrutura presente
nos documentos JSON.

Definicao 3. Instancia. Os valores dos dados contidos nos documentos JSON sao as
instancias. As instincias sdo analisadas para obter as similaridades dos campos. Na Listagem
3.3 os campos Last e First possuem as instancias Hu e Yang respectivamente.

Definicao 4. Documentos. Durante o processo sdo gerados documentos de texto (.zxt)

contendo diferentes informag¢des. Os documentos sdo:

e DClns - contém todos os campos extraidos dos documentos JSON com suas instancias,

ou seja, os valores dos dados obtidos;

e DEst - sdo os caminhos pertencentes a cada campo dentro dos documentos JSON, ou seja,

descreve a estrutura;

e DAnc - sdo os elementos ancestrais que estdo contidos nos documentos, independente-

mente do nivel;

e MSim - sdo as matrizes de similaridades extraidas de cada técnica aplicada, gravadas com

a extensao .csv.

e MEqu - contém a matriz de equivaléncia com os elementos considerados equivalentes e

nao equivalentes, gravada com a extensdo .csv.

e DCan - sao os elementos ancestrais equivalentes, considerados candidatos ao casamento

de esquemas;

e DDes - sao os elementos descendentes extraidos dos ancestrais equivalentes;
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DDesN - os elementos descendentes que nao obtiveram equivaléncias estdo contidos neste

documento;

DDesC - sao os elementos descendentes considerados equivalentes;

e DVal - sao os valores, ou seja, instancias obtidas dos campos dos descendentes;

e DSob - sao os nomes dos campos que obtiverem sobreposicao nos seus valores;

DSobN - contém os nomes dos campos que ndo obtiverem sobreposi¢ao;

e DDic - sdao os nomes dos campos considerados equivalentes em decorréncia do uso de um

diciondrio de dados;

DElem - sao todos os elementos (campos) que foram considerados equivalentes;

As secOes seguintes fazem um levantamento detalhado de cada fase do processo, mos-
trando as atividades realizadas em cada uma, assim como suas subatividades. As entradas,
saidas, algoritmos e exemplos de cada fase sdo relatadas a fim de melhorar o entendimento
de como funciona o processo como um todo. A organizacdo da apresentacdo do processo € a
seguinte: cada secdo descreve uma fase com informagdes de entrada, atividades, saida e um
exemplo, além disso as subsecdes exploram as atividades com mais detalhes, apresentando a

entrada, o algoritmo que descreve a atividade, saida e um exemplo.

3.3 PRE-CASAMENTO DOS ESQUEMAS - 1* FASE

O objetivo desta primeira fase, mostrada na Figura 8, € realizar um pré-processamento
nos documentos JSON. Algumas informagdes (nomes dos campos, as instancias e a estrutura
hierarquica) sdo extraidas para serem utilizadas nas fases posteriores (2* e 3* fase). O inicio do
processo se dd pela entrada de uma cole¢@o de documentos JSON. Os documentos sdo todos
comparados em uma Unica iteragdo, ou seja, utiliza a estratégia n-dria one-shot (que pode ser
vista na Subsecdo 2.1.2).

Os documentos JSON que foram testados sdo do mesmo dominio de aplicag¢do. Foi
escolhido o dominio de publicagdes cientificas, onde os arquivos de entrada sdo referéncias
exportadas de artigos e demais trabalhos cientificos de bibliotecas digitais.

Entrada: Uma coleciao de documentos JSON pertencentes a0 mesmo dominio.
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Figura 8 — Pré-casamento dos esquemas
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Atividade Aplicar o algoritmo diff: O algoritmo é aplicado para realizar a comparacao

entre os documentos, determinando se sdo 1dénticos ou nao.

Atividade Extrair as informagdes: Esta atividade percorre todo o documento, extraindo

informagdes essenciais para serem utilizadas nas fases posteriores (2% e 3* fase).

Saida: Os artefatos de saida sdo o DCIns e DEst. As informagdes extraidas dos docu-

mentos sao: 0s campos, instancias e os caminhos que cada campo pertence.

Exemplo: Dados dois documentos JSON das bases de dados de BibSinomy (Documento

0) e PubMed (Documento 1), a Listagem 3.4 e 3.5 ilustra alguns trechos dos documentos.

{
"Sources": {
"@SelectedStyle":
"Source": [

{

nn
4

"SourceType":
"Tag": ["hu2019synoptic"],
"Title": [

["JournalArticle"],

"A synoptic assessment of the summer extreme rainfall over the
middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models"

1,
"Year": ["2019"],
"Author": [
{
"Author": [

{

"NameList": [
{
"Person": [

{
"Last": ["Hu"],
"First": ["Yang"]

by
"Last": ["Deng"],
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40

41
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"First": ["Yi"]

Listagem 3.4 — Documento 0

"PubmedArticleSet": {
"PubmedArticle": [
{
"MedlineCitation": [
{
"@Status": "PubMed-not-MEDLINE",
"@Owner": "NLM",
"PMID": [
{
"@Version": 1,
"sM. "28578772"
}
1,
"DateCompleted": [
{
"Year": ["2017"],
"Month" : ["11"] ,
"Day": ["Ol"]
Pl
"Article": [
{
"QPubModel": "Print",
"Journal": [
{
"ISSN": [
{
"@IssnType": "Electronic",
"$". "1531-6564"}1,
"ArticleTitle": [{ Pl
"AuthorList": [ {
"@CompleteYN": "Y",
"Author": [
{
"@ValidyN": "Y",
"LastName": [ "Luther"],
"ForeName": [ "Gaurav Aman"] }11}1,
"PublicationTypeList": [
{

Listagem 3.5 — Documento 1

A primeira atividade ¢ aplicar o algoritmo diff. Para fins de testes foi utilizada a ferra-
menta online disponivel em JSONDIff!, cujo resultado demonstrou que esses dois documentos
ndo sdo idénticos. Caso eles fossem idénticos, os documentos passariam diretamente para a 4%

fase, onde seria realizada a consolidagao dos elementos.

! http://www.jsondiff.com/
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As proximas atividades realizam a extragdo de informacdes dos documentos em andlise
para serem utilizadas nas fases seguintes. A Listagem 3.6 ilustra o documento DEst e a Listagem

3.7 o documento DClns.
[

Doc: 0, S$[’Sources’],

Doc: 0, S$[’Sources’][’@SelectedStyle’],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’],

Doc: 0, $[’"Sources’][’Source’][0],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’][1],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’][0][’SourceType’],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’][0]["Tag’],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’][0][’Title’],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’][0]["Year’],

Doc: 0, $[’Sources’][’Source’][0]["Author’],

Doc: 1, S$S[’PubmedArticleSet’],

Doc: 1, $[’/PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]["'MedlineCitation’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]
4

["MedlineCitation’ ] [0] [’Article’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]
["MedlineCitation’ ] [0] ["Article’ ] [0] ["AuthorList’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’] [0]
["MedlineCitation’ ] [0] ["Article’ ] [0] ["ArticleTitle’][0],

Doc: 1, S$[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]
["MedlineCitation’ ] [0] ["Article’][0] [/PublicationTypelList’],

Listagem 3.6 — Documento DE'st

[

Doc: 0, Campo: @SelectedStyle, Valor: ,
Doc: 0, Campo: SourceType, Valor: JournalArticle2,
Doc: 0, Campo: Tag, Valor: hu2019synoptic,

Doc: 0, Campo: Title, Valor: A synoptic assessment of the summer extreme
rainfall over the middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models,

Doc: 0, Campo: Year, Valor: 2019,

Doc: 0, Campo: Last, Valor: Hu,

Doc: 0, Campo: First, Valor: Yang,

Doc:

1, Campo: @Status, Valor: PubMed-not-MEDLINE,
Doc: 1, Campo: @Owner, Valor: NLM,
Doc: 1, Campo: $, Valor: 28578772,
Doc: 1, Campo: Year, Valor: 2017,
Doc: 1, Campo: Month, Valor: 11,
Doc: 1, Campo: LastName, Valor: Luther,
Doc: 1, Campo: ForeName, Valor: Gaurav Aman,

.1
Listagem 3.7 — Documento DClns
A atividade Extrair as informacoes dos documentos € dividida em duas subatividades,
conforme € observado na Figura 9. Estas subatividades e a atividade de Aplicar o algoritmo diff

sdo descritas com mais detalhes a seguir.
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Figura 9 — Detalhamento da 1? Fase
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3.3.1 Aplicar JSON Diff

O objetivo desta atividade € determinar se os documentos JSON sdo idénticos ou nao,
auxiliando na reducdo do processamento, no caso de serem idénticos. Nesta atividade os docu-
mentos sao analisados de dois em dois, analisando todos com todos. Em um primeiro momento
€ aplicado o algoritmo diff que determina se os esquemas em comparacao sdo iguais. Se todos
sdo idénticos, entdo sdo passados diretamente para a ultima fase, ndo necessitando passar por
todas as fases do processo. Mas se ndo forem idénticos a atividade de Extrair as informagoes é

realizada.

O algoritmo diff ou JSON Diff € uma ferramenta de comparacido semantica para docu-
mentos JSON. Por meio da comparagdo dos arquivos, € gerado as diferencas existentes entre
eles. E uma boa opgdo quando se quer trabalhar com documentos grandes devido as dificuldades

encontradas para visualizar as diferencas entre eles.
Entrada: Cole¢ao de documentos JSON
Atividade: Descrita pelo Algoritmo 1
Saida: Colecao de documentos JSON processados

O Algoritmo 1 descreve como a atividade Aplicar JSON Diff funciona, contendo a en-

trada e a saida.
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Algoritmo 1: Atividade Aplicar JSON Diff

Entrada: Colecao de documentos JSON
Saida: Cole¢do de documentos JSON processados

para cada n documentos da colecdo faca
Aplicar algoritmo Diff;

se todos sdo idénticos entao
Atividade Casar esquemas;

fim

senao
Atividade Extrair as informagdes;

fim

fim

Exemplo: Para demostrar como a atividade Aplicar JSON Diff funciona considera-se
as Listagem 3.4 e 3.5. Por meio da aplicacdo do algoritmo na ferramenta online disponivel em

JSONDI(ff? foi possivel observar (Figura 10) que os documentos ndo sdo idénticos.

Figura 10 — Aplicacdo do JSON Diff

- Validate, format, and compare two JSON documents.
I See the differences between the objects instead of just
the new lines and mixed up properties.

Created by Zack Grossbart. Get the source code.

The semantic JSON compare tool Big thanks owed to the team behind JSONLint
Found 2 differences . Perform a new diff |
Show: ¥ 2 missing properties . .

< 1of2 =

"PubmedArticleset": { "Sources™: {
"PubmedArticle”: [ "@selectedStyle”: ", Missing
{ "Source”: [ property
"MedlineCitation™: [ { Sources
{ "Author™: [ from the
"@wner™: "NLM", { object on
"Astatus”: "PubMed "Author™: [ the left side
"article™: [ {

Fonte: Autor

Sendo assim, 0s mesmos necessitam passar por todo o processo. Se os arquivos fossem
idénticos, ou seja, possuissem a mesma semantica iriam diretamente para a 4* fase, sem a

necessidade de processamento.

2 http://www.jsondiff.com/
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3.3.2 Extrair os campos e as instincias

Esta subatividade extrai os nomes dos campos contidos nos documentos JSON, além de
suas instancias, para a continuidade de todo o processo. Para isto € utilizado a API Java JSR
353, que processa documentos JSON por meio de um parser. Este divide o documento em
eventos que podem ser analisados como JSONObject ou JSONArray. Os eventos utilizados sdo
os que contém os campos € as instancias, resultando no documento denominado DClns.

Quanto aos valores dos dados extraidos, ou seja, as instancias de cada campo contido nos
documentos JSON, podem ser strings ou nimeros. Outra importante informacdo armazenada
em DClns € a designagdo de qual documento pertence os campos e as instancias (Doc 0 ou Doc
1, por exemplo).

Entrada: Colegao de documentos JSON processados

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 2

Saida: Documento DClns

O funcionamento da subatividade Extrair os campos e as instdncias pode ser vista no
Algoritmo 2 com mais detalhes. E possivel notar que os eventos determinam que tipo de in-
formacdo ird ser considerada. Os nomes tratados neste algoritmo dizem respeito aos nomes
dos campos, assim como os valores se referem as instancias encontradas logo apds os cam-
pos. Os campos que ndo possuem instancias nao sao considerados neste algoritmo. Os eventos
presentes na API Java JSR 353 sdo denominados KEY_NAME (relacionado aos campos) e VA-
LUE_STRING (relacionado as instincias).

Algoritmo 2: Subatividade Extrair os campos e as instancias
Entrada: Cole¢do de documentos JSON processados
Saida: Documento dos campos e das instancias DClns

para cada documento faca
para cada evento faca
se evento for nome entao

se proximo evento for valor entao
| Grava nome e valor

fim
fim
fim
Grava arquivo de texto DClIns

fim

Exemplo: Os campos e as instancias dos documentos contidos nas Listagem 3.4 e 3.5

podem ser visualizados a seguir na Listagem 3.8.
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[

Doc: 0, Campo: @SelectedStyle, Valor: ,
3 Doc: 0, Campo: SourceType, Valor: JournalArticle2,
Doc: 0, Campo: Tag, Valor: hu2019synoptic,

Doc: 0, Campo: Title, Valor: A synoptic assessment of the summer extreme
rainfall over the middle reaches of Yangtze River in CMIPS5 models,
Doc: 0, Campo: Year, Valor: 2019,

Doc: 0, Campo: Last, Valor: Hu,
Doc: 0, Campo: First, Valor: Yang,
Doc: 0, Campo: Last, Valor: Deng,
Doc: 0, Campo: First, Valor: Yi,
>» Doc: 1, Campo: @Status, Valor: PubMed-not-MEDLINE,
3 Doc: 1, Campo: @Owner, Valor: NLM,
Doc: 1, Campo: $, Valor: 28578772,
Doc: 1, Campo: Year, Valor: 2017,
Doc: 1, Campo: Month, Valor: 11,
Doc: 1, Campo: Day, Valor: 01,
Doc: 1, Campo: @PubModel, Valor: Print,
Doc: 1, Campo: @IssnType, Valor: Electronic,
Doc: 1, Campo: $, Valor: 1531-6564
Doc: 1, Campo: @Complete¥YN, Valor: Y,
» Doc: 1, Campo: @Valid¥N, Valor: Y,
3 Doc: 1, Campo: LastName, Valor: Luther,
Doc: 1, Campo: ForeName, Valor: Gaurav Aman,

-]

Listagem 3.8 — Documento DCIns dos Documentos 0 e 1

Os campos sdo extraidos sem os delimitadores de objetos e arrays, ou seja, apenas o
nome dos campos propriamente ditos. Por meio da utilizacdo da API Java JSR 353 € possivel
escolher apenas o evento nome para extrair os campos.

Quanto as instancias sdo extraidos os valores pertencentes aos campos correspondentes,
para determinar futuramente a qual campo a instancia pertence. E possivel observar que na
Listagem 3.8 as instancias pertencem a diferentes campos, determinadas por Valor.

E importante notar que os campos que ndo possuem instincias néo sdo considerados.
Por exemplo, o campo Sources que pode ser visto na Listagem 3.4, ndo possui instancias, sendo

assim nado aparece no documento DClns.

3.3.3 Extrair a estrutura

Tendo como objetivo extrair a estrutura hierarquica dos documentos JSON, esta ativi-
dade analisa os caminhos dos campos presentes nos documentos JSON. A estrutura presente
nos documentos € essencial para determinar quais elementos sdo ancestrais e descendentes.
Para esta subatividade foi utilizada a linguagem JSONPath. Por meio desta € possivel visuali-

zar o caminho que os campos estdo inseridos dentro de um documento JSON. O resultado da
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utilizacdo do JSONPath s@ao expressdes de caminho de cada campo do documento em andlise.

Mediante estas informacdes € vidvel visualizar a estrutura hierdrquica dos documentos JSON.

As expressdes JSONPath se referem a uma estrutura presente nos documentos JSON, do

mesmo modo que as expressdes do XPath sao usadas para documentos XML. A Tabela 3 ilustra

as diferencas entre o JSONPath e XPath, este € bem utilizado para manipulagdo de documentos

XML.

Tabela 3 — Comparacao entre XPath e JSONPath

XPath JSONPath Descricao
/ $ Objeto / elemento raiz
. @ Objeto / elemento atual
/ .or[] Operador filho
. n/a Operador pai
I . Descida recursiva
e * Todos os objetos / elementos,
independentemente de seus nomes
@ n/a Acesso de atributo.
As estruturas JSON ndo tém atributos
[] Operador subscript. O XPath o utiliza para
(] iterar sobre colecdes de elementos e para predicados.
Em Javascript e JSON, € o operador de matriz nativo
[,] O operador Union no XPath resulta em uma
I combinacdo de conjuntos de nés. JSONPath permite nomes
alternativos ou indices de matriz como um conjunto
n/a [start:end:step] Operador de divisao de matriz
(] 20 Aplica uma expressao de filtro (script)
/a 0O Expressao de script, usando o
mecanismo de script subjacente
0 n/a Agrupamento no XPath

Fonte: Adaptado de (G6SSNER, 2007)

Entrada: Colecao de documentos JSON processados

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 3

Saida: Documento DEst

O Algoritmo 3 € detalhado a seguir, a fim de ilustrar como a subatividade Extrair a

estrutura funciona.
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Algoritmo 3: Subatividade Extrair a estrutura

Entrada: Coleciao de documentos JSON processados
Saida: Documento dos caminhos DEst

para cada documento faca

para cada caminho desde a raiz $ faca
| Grava caminho

fim
Grava arquivo de texto DEst
fim

Exemplo: Os documentos contidos nas Listagem 3.4 e 3.5 sdo utilizados neste exemplo.
Por meio da utilizacdo do JSONPath € possivel realizar a extracdo dos caminhos contidos nos
documentos, ou seja, € utilizado a opcao de listar todo o caminho desde a raiz, representada
pelo simbolo $.

A Listagem 3.9 ilustra trechos do documento DEst gerado. E possivel visualizar que
o caminho que os campos percorrem dentro do documento JSON podem ser explorados pelo
JSONPath, ou seja, sua estrutura hierdrquica. O trecho entre as linhas 2 e 3 descreve o caminho

percorrido até o elemento folha Last, e as linhas 4 e 5 ilustra o caminho até o elemento Day.

[

Doc: 0, S$S[’Sources’][’Source’][0]["Author’][0][’Author’][0]
["NameList’][0] ["Person’][0][’Last’],
Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0][’MedlineCitation’] [0]

[’DateCompleted’ ] [0] ['Day’]
-]

Listagem 3.9 — Trecho do documento DEst com os caminhos dos elementos Last € Day

3.4 ANALISE DO ESQUEMA - 2¢ FASE

A aplicacdo de medidas de similaridades € executada nesta fase, tendo como objetivo en-
contrar elementos equivalentes. Primeiramente os elementos ancestrais sdo analisados por meio
das medidas de similaridades. Depois os elementos descentes, extraidos dos ancestrais conside-
rados equivalentes, sdo analisados com as medidas de similaridade. Nem todos os descendentes
sao processados, isto por que apenas aqueles elementos ancestrais que obtiverem equivaléncias
extraem seus descendentes. Objetivando a comparacdo entre elementos de diferentes esquemas,
trés técnicas sdo aplicadas para medir a similaridade: extracdo de radicais, anélise de caracteres
e andlise de conhecimento.

Quando se trata de medir a similaridade semantica e lexical, o principal objetivo € deter-

minar, por meio de um valor, o quanto duas palavras sdo equivalentes entre si. Neste trabalho,
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a combinagdo das andlises de similaridade por cada técnica contribui para determinar a equi-
valéncia das palavras. Para auxiliar na defini¢do de pesos € empregada a técnica de apoio a
tomada de decisdes AHP (descrita no Capitulo 2).

Como mencionado anteriormente, a 2% fase realiza uma anélise do esquema, medindo as
similaridades dos ancestrais primeiramente, para entao analisar seus descendentes. A Figura 11
ilustra a 2* Fase de um modo geral, com seus artefatos de entrada e saida, além das atividades

aplicadas. Alguns detalhamentos sdo observados a seguir.

Figura 11 — Anélise do esquema

- Aplicar o
Avaliar a calculo de
Similaridade equivaléncia

Extrair os
elementos
ancestrais

@

£

(7]

3

g .

u | DEst | Extrair os
3 elementos
@

i)

=

=

L Extrair os Sio
2 elementos elementos
l:- descendentes

" Nao

| DDesN | | DDesC |

Fonte: Autor

Entrada: O DEst gerado na fase anterior € utilizado para realizar a extragao dos ele-
mentos ancestrais.

Atividade Extrair os elementos ancestrais: Por meio da obtencdo dos caminhos dos
campos dentro dos documentos, esta atividade realiza a extracdo dos elementos ancestrais, ou
seja, os elementos ndo folhas. Os elementos extraidos sdo guardados em um documento de
texto para serem utilizados na proxima atividade.

Atividade Avaliar a similaridade: Esta atividade aplica trés técnicas para avaliar o
quanto duas palavras sdo equivalentes. As comparagdes sao realizadas de modo que as palavras
sejam testadas “todas com todas”. Leva em consideracao inimeros fatores, como seu radical,
grafia e significado. O resultado sdo trés matrizes provenientes de cada técnica aplicada.

Atividade Aplicar o cdlculo de equivaléncia: Por meio das matrizes resultantes da ati-
vidade anterior, sdo executados cdlculos e testes a fim de determinar o grau de similaridade

entre os elementos. E importante observar que para cada técnica utilizada sdo atribuidos pesos
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diferentes, possibilitando que algumas sejam mais relevantes do que outras.

Atividade Extrair os elementos: A extracdo das palavras resultante da Matriz de equiva-
léncia podem ser armazenados em distintos documentos de textos, dependendo se sdo elementos
ancestrais ou descendentes. Apenas os ancestrais que obtiveram equivaléncias sdo processados,
e quando se trata de descendentes sdo extraidos os elementos que sdo considerados equivalentes
e 0s que ndo sdo considerados.

Atividade Extrair os elementos descendentes: A partir dos elementos ancestrais consi-
derados equivalentes, esta atividade realiza a extragdo dos elementos descendentes destes ances-
trais. Para isto utiliza os documentos dos ancestrais equivalentes e da estrutura dos documentos
JSON. Como resultado sdo extraidos os descendentes, cujos seus ancestrais sdo considerados
candidatos.

Saida: Os artefatos de saida desta fase sdo os documentos contendo os elementos des-
cendentes que possuem equivaléncias, ou seja, sdo candidatos (DDesC) e 0s que nio possuem
equivaléncias (DDesN).

Exemplo: A partir do documento com a estrutura dos documentos JSON (DEst), a
atividade Extrair os elementos ancestrais gera um documento contendo os ancestrais presentes

nos documentos JSON, como pode ser visto alguns trechos na Listagem 3.10.

Sources;

» Source;

3 Author;
PubmedArticleSet;
s PubmedArticle;
MedlineCitation;
PMID;

Listagem 3.10 — Documento com os elementos ancestrais DAnc

A seguinte atividade (Avaliar a similaridade) aplica trés técnicas de similaridade, com-
parando as palavras todas com todas. Os radicais sdo extraidos por meio do algoritmo de (POR-
TER, 2006), a similaridade de conhecimento utiliza o WordNet com a medida de Wu & Palmer e
a técnica de andlise de similaridade de Jaro Winkler calcula o nimero de caracteres comuns das
palavras. Trés matrizes sdo geradas com os valores de cada técnica aplicada. Para demonstrar,
a Figura 12 ilustra um trecho da matriz resultante da aplicacdo da medida de Wu & Palmer.

Depois de geradas as trés matrizes decorrentes das técnicas de similaridade, a atividade
de Aplicar o cdlculo de equivaléncia é executada tendo como base os casos previstos na Ta-
bela 4. As técnicas sdo denominadas na tabela como extracdo de radicais (a), similaridade de

caracteres (b) e similaridade de conhecimento (c).
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Figura 12 — Trecho da Matriz de similaridade (MSim da andlise de similaridade de
conhecimento)

Sou Sou Aut| Aut| Mai Per| Pull Pull Med PMI| Dat Dai Artiq Jou I55] Jou| Pull Pagi| ELo|
Sources 1.0|0.0|0.0|0.0/0.0|0.00.00.0(0.0(0.0 (0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0{0.0/0.0{0.0 |0.0
Source 0.0]1.0|0.4]0.4|0.0|0.5{0.0{0.0{0.0 (0.0 [0.0|0.0{0.57|0.2/0.0{0.0|0.0({D.28|0.0
Author 0.0)0.0|10|1.0/0.0|0.8{0.0{0.0{0.0(0.0 [0.0|0.0{0.580.2(0.0({0.0/0.0{D.23)0.0
Authaor 0.0]0.0|0.0/10|0.0|0.8{0.0{0.0{0.0(0.0 [0.0|0.0{0.580.2/0.0{0.0/0.0{D.23]0.0
MameList 0.0]0.0|0.0|0.0/10 0.0 0.0{0.0{0.0(0.0 [0.0/0.0{0.0 |0.0{0.0{D.0|0.0{0D.0 |0.0
Person 0.0|0.0|0.0|0.0/0.0|10(0.0{0.0{0.0(0.0 [0.0|0.0{0.660.2/0.0{0.0/0.0{D.26/0.0
PubmedArticleSet 0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 (1N 0.0({0.0(0.0 [0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0
PubmedArticle 0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{240{0.0 (0.0 (0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0
MedlineCitation 0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{0.0|1¥00.0 (0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0
PMID 0.0]0.0|0.0|0.0/0.0|0.00.0{0.0|0.0 |1.0'|0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0{D.0|0.0{0.0 |0.0
DateCompleted 0.0]0.0|0.0|0.0/0.0|0.0(0.0{0.0{0.0 (0.0 {13 0.0{0.0 |0.0{0.0{D.0|0.0{0.0 |0.0
DateRevised 0.0)0.0|0.0|0.0/0.0|0.00.0{0.0{0.0(0.0 [0.0/10(0.0 |0.0{0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0
Article 0.0]0.0|0.0|0.0/0.0|0.00.00.0{0.0(0.0 [0.0/0.0{30|0.50.0{0.0/0.0{D.42)0.0
lournal 0.0]0.0|0.0|0.0/0.0|0.00.00.0{0.0(0.0 [0.0|0.0{0.0 |1040.0{0.0/0.0{D.42)0.0
1550 0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{0.0{0.0 (0.0 [0.0|0.0{0.0 |0.04140(0.0|0.0{0.0 |0.0
lournallssue 0.0)0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{0.0{0.0(0.0 [0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0{1¥00.0{0.0 |0.0
PubDate 0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{0.0{0.0 (0.0 [0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0({0.0/10(0.0 |0.0

Fonte: Autor

Considerando que [i] e [j] se referem respectivamente a linha e coluna das matrizes,
o par de elementos Source e Article obtiveram os valores: Radical[i][j] = 0, Jaro[i][j] = 0.64 e
WuP[i][j] = 0.57. Como mais de duas técnicas obtiveram valores no intervalo de 0 a 1, aplica-se
a média ponderada (MPond), atribuindo a Matriz de equivaléncia MEqu[i][j] = 1, pois o valor

de MPond foi de 0,51 (maior que 0,5).

Tabela 4 — Casos que podem ocorrer dependendo do valor extraido da matriz de cada técnica
(MSim)

Casos Valor Calculo de equivaléncia | Resultado
(a) OU (b) OU (c) 1 Equivalente 1
(@)E (b)E (¢) 0 ou auséncia de valor Nao equivalente 0
Valor >0,6 1
(a) OU (b) OU (¢) Intervalo 0 <x <1 Valor <= 0.6 0
Média ponderada >0,5 1
Nenhum dos casos Média ponderada <=0,5 | 0

Fonte: Autor

Mais detalhes sobre como € realizado o cdlculo de equivaléncia sao mostrados nas sub-
secOes seguintes. A Matriz de equivaléncia (MEqu) € entdo gerada com os valores 0 ou 1,
determinando os pares de palavras consideradas equivalentes e ndo equivalentes. A partir desta
matriz, a atividade Extrair os elementos determina os pares de palavras que sdo equivalentes

e quais ndo sdo. Uma verificagdo € realizada para determinar se sdo elementos ancestrais ou
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descendentes. Se forem ancestrais, apenas os elementos equivalentes sdo armazenados no do-
cumento dos ancestrais candidatos (DCan). A Listagem 3.11 ilustra alguns pares de ancestrais

considerados equivalentes neste exemplo.

0 -> Sources - Source
1 -> Sources - Article

3 2 —> Sources - Journal
3 —=> Sources - Journallssue
4 -> Sources — ArticleIdList
5 -> Source - Article
6 —> Source - ArticlelId
7 => Author - Author
8 —-> Author - Person
9 -> Author - Authorlist
10 -=> Author - Author

> 11 -> Author - Person

3 12 —> Author - AuthorList
13 -=> Author - Author
14 -> NameList - DateRevised
15 -> NameList - AuthorList
16 -> Person - Author

Listagem 3.11 — Documento com os elementos ancestrais candidatos DCan

Os elementos descendentes provenientes dos ancestrais candidatos (DCan) sdo extrai-
dos na atividade Extrair os elementos descendentes. Cada par de ancestrais sdo analisados, com
o auxilio do documento da estrutura dos documentos (DEst), e seus descendentes obtidos (do-
cumento DDes). A Listagem 3.12 ilustra os elementos descendentes dos ancestrais (Source e

Article; Author e AuthorList) da Listagem 3.11 (linhas 6 e 10).

SourceType; Tag; Title; Year; Author; StandardNumberl; JournalName; Month;
URL; BIBTEXAbstract; BIBTEXKeyWords; StandardNumber2; @PubModel; Journal
; ArticleTitle; Pagination; ELocationID; AuthorList; Language;
PublicationTypeList;

Author; @Complete¥YN; Author;

Listagem 3.12 — Documento com os elementos descendentes DDes

A partir dos elementos descendentes, o processo se encaminha para a verificagdo das
similaridades presentes nestes elementos. As atividades Avaliar a similaridade, Aplicar o cdl-
culo de equivaléncia e Extrair os elementos sao novamente utilizadas, mas com os elementos
descendentes. A saida da atividade Extrair os elementos verifica que sdo elementos descenden-
tes. Assim, dois documentos de elementos descentes candidatos e ndo candidatos sdo gerados.
As Listagens 3.13 e 3.14 ilustram alguns pares de elementos descendentes candidatos e nao

candidatos.

[

3 Par de descendente: 5===SourceType - ArticleTitle
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3 Par

3 Par
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Par de descendente: 5===SourceType - PublicationTypelist
Par de descendente: 5===Tag - Language

Par de descendente: 5===Title - Journal

Par de descendente: 5===Title - ArticleTitle

Par de descendente: 5===Year - Month

Par de descendente: 9===Author - Author

-]

Listagem 3.13 — Documento com os elementos descendentes candidatos DDesC

[

Par de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Par
Par
Par
Par
Par
Par
Par
Par
Par

Par
Par

descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente
descendente

nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao

equ.: 5===
equ.: b===
equ.: S5===
equ.: S5===
equ.: 5===
equ.: 5===
equ.: b===
equ.: 5S5===
equ.: S5===
equ.: S5===
equ.: 5===
equ.: 5===
equ.: 5S5===
equ.: S5===

Title -
Title -
Title -
Title -

SourceType
SourceType
SourceType
SourceType
Tag -
Tag -
Tag -
Tag -
Tag -
Title -

- Tag

- Title

- Year

— Author
Title
Year
Author
StandardNumberl
JournalName

Year
Author
StandardNumberl

JournalName

Month

Listagem 3.14 — Documento com os elementos descendentes nio candidatos DDesN

As atividades descritas anteriormente sdo detalhadamente descritas nas subsecdes se-
guintes. Algumas atividades sdo divididas em diferentes subatividades, conforme € ilustrado na

Figura 13. Destaca-se a divisdo da atividade de Avaliar a similaridade que é composta pelas

subatividades que representam as técnicas utilizadas.

Figura 13 — Detalhamento da 2% fase

2° FASE: Analise do Esquema

DEst

Extrair os
elementos
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3.4.1 Extrair os elementos ancestrais

Esta atividade tem como objetivo determinar quais sdo os elementos ancestrais presentes
nos documentos JSON. Para atingir este objetivo o documento denominado DEst € utilizado.
Tendo como base este documento € possivel determinar os elementos ancestrais. Esta atividade
foi realizada manualmente, considerando que elementos que sdo ancestrais sdo aqueles que
possuem descendentes.

Entrada: Documento DEst

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 4

Saida: Documento DAnc

Com o propdsito de demonstrar como a atividade Extrair os elementos ancestrais fun-

ciona, o Algoritmo 4 € ilustrado a seguir.

Algoritmo 4: Atividade Extrair os elementos ancestrais

Entrada: Documento da estrutura DEst
Saida: Documento dos elementos ancestrais DAnc

repita
para cada campo de descendente faga
| Grava o primeiro campo ancestral
fim
Grava arquivo de texto DAnc
até documento terminar;

Exemplo: O documento DEst, contendo as estruturas, pode ser observado na Listagem
3.6. A partir deste trecho, a Listagem 3.15 ilustra o resultado da aplicacdo desta atividade, ou
seja, extrai os ancestrais da Listagem 3.6.

Sources;
Source;

3 Author;

NameList;

Person;
PubmedArticleSet;
PubmedArticle;
MedlineCitation;
PMID;
DateCompleted;
Article;

» Journal;
3 ISSN;

AuthorList;
Author;

Listagem 3.15 — Documento com os elementos ancestrais DAnc retirados do documento DE'st
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3.4.2 Analisar os radicais

Esta subatividade estd presente na atividade Avaliar a similaridade, tendo como objetivo
explorar os radicais presentes nos elementos, tanto os ancestrais quanto os descendentes. Os
documentos utilizados s@o dos ancestrais (DAnc) e dos descendentes (DDEs), dependendo em
qual estagio estd o processo.

A andlise do radical das palavras diz respeito a técnica de Stemming (extrator de radi-
cais), que é executada com o algoritmo de (PORTER, 2006). Este algoritmo realiza a remog¢ao
dos prefixos e sufixos das palavras da lingua inglesa, para obter o radical, ou seja, reduzir as
palavras a sua base (stem). Depois de aplicar o algoritmo de Porter, sdo realizadas comparacoes
para ver quais radicais sdo equivalentes. No caso de total similaridade, o valor gerado para
aquele par de palavras € 1 (um), mas se ndo ha nenhuma similaridade, o valor gerado € O (zero).

Entrada: Documento DAnc ou DDes

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 5

Saida: Matriz MSim

O Algoritmo 5 € explanado a seguir para demonstrar o funcionamento da subatividade

Analisar os radicais.

Algoritmo 5: Subatividade Analisar os radicais
Entrada: Documento DAnc ou DDes
Saida: Matriz MSim

repita
Executa o extrator de radicais

para cada radical faca

Compara este com todos os outros

se RadicalA é igual RadicalB entao
| MSim =1

fim

senao
| MSim=0

fim

fim

Grava matriz MSim
até documento terminar;

Exemplo: O par de palavras ancestrais Source e Article possuem os descendentes ilus-
trados anteriormente na Listagem 3.12 (linha 1). Os radicais extraidos dessas palavras, que

estdo contidas no documento DDes, pode ser vista, a seguir, na Listagem 3.16.

I [sourcetyp, tag, titl, year, author, standardnumb, journalnam, month, url,
bibtexabstract, bibtexkeyword, standardnumb, pubmodel, journal,
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articletitl, pagin, elocationid, authorlist, languag,
publicationtypelist]

Listagem 3.16 — Radicais extraidos para anélise

A partir dos radicais extraidos é realizado uma verificacao, testando todos com todos.
Dependendo se as palavras sdo iguais ou ndo, um valor € atribuido na linha e coluna verificado.
A Figura 14 ilustra um trecho da matriz MSim dos radicais da Listagem 3.16. Pode-se notar
que apenas a diagonal principal obteve valor 1, tendo em vista que na diagonal principal s@o

testados eles com eles mesmos.

Figura 14 — Matriz MSim da anélise dos radicais

sou|tag |titl |yea|aut 5tarjou‘mo url | bib|bib|star pubjjou|art| pag eloyaut|lang pul

sourcetyp 1.0°{0.0 |0.0|0.0 |0.0 0.0 0.0 |0.0|0.0(0.0]0.0]0.0 {0.0]|0.0{0.0{0.0)0.0 |0.0|0.00 |0.0
tag 0.0 |3.00.0|0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0]0.0]0.0 |0.0]0.0{0.0{0.0)0.0 (0.0|0.00 |0.0
titl 0.0 0.0 |30(0.0 0.0 (0.0 0.0 [0.0]0.0[0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0)0.0|0.0|0.0|0.0 |0.0
year 0.0{0.0 |0.0 |2.010.0 |0.0 |0.0 |0.0|0.0(0.0]0.0]0.0 |0.0]0.0{0.0{0.0)0.0 (0.0|0.00 |0.0
author 0.0 0.0 |0.0 [0.0 |2.0°{0.0 |0.0 [0.0{0.0{0.0{0.0{0.0 |{0.0{0.0{0.0)0.0|0.0 |0.0|0.0 |0.0

standardnumb |0.0 |0.0 |0.0|0.0 |0.0 |2.0/(0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0(1.0 |0.0|0.0|0.0/0.0(0.0 |0.0|0.0 [0.0
journalnam 0.0 /0.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 |L.0°(0.0{0.0{0.0{0.0{0.0 {0.0{0.0{0.0)0.010.0 |0.0|0.0 |0.0
month 0.0{0.0]0.0)0.0 |0.0 0.0 |0.0 |120{0.0(0.0|0.0|0.0 |0.0]|0.0{0.0{0.0)0.0 |0.0|0.00 0.0
url 0.0{0.0]0.0)0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 | X0]0.0]0.00.0 [0.00.0{0.0{0.0)0.0 [0.0|0.0' 0.0
bibtexabstract |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0 0.0 |0.0 |0.0]0.0|1.0]0.0(0.0 |0.0|0.0|0.0/0.0(0.0 |0.0|0.0 [0.0
bibtexkeyword|0.0 |0.0 |0.0|0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0|0.0|0.0 {2.0/0.0 |0.0|0.0|0.0/0.0(0.0 |0.0|0.0 |0.0
standardnumb |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0]0.0|0.0|0.0 {3.010.0(0.0{0.0/0.0(0.0 |0.0|0.0 [0.0

pubmodel 0.0{0.0]0.0|0.0 |0.0 0.0 |0.0 |0.0|0.0(0.0]0.0|0.0 | 204 0.0|0.0{0.0)0.0 |0.0|0.00 0.0
journal 0.0 0.0 |0.0(0.0 0.0 (0.0 0.0 [0.0{0.0{0.0{0.0{0.0 0.0 {1.040.0)0.010.0 |0.0|0.0 |0.0
articletitl 0.0{0.0]0.0|0.0 |0.0 0.0 0.0 |0.0|0.0(0.0]0.0|0.0 |0.0]0.0 |220{0.0)0.0 (0.0|0.00 0.0
pagin 0.0 10.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 |0.0 [0.0{0.0{0.0{0.0{0.0 {0.0{0.0{0.0)2:010.0 |0.0|0.0 |0.0
elocationid 0.0{0.0]0.0|0.0 |0.0 0.0 0.0 |0.0|0.0(0.0]0.0|0.0 |0.0]|0.0{0.0{0.0|3.010.0|0.0 |0.0
authorlist 0.0{0.0|0.0|0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0{0.0(0.0]0.0]0.0 |0.0]0.0{0.0{0.0)0.0 (L0 0.00 |0.0
languag 0.0|0.0|0.0|0.0)0.0{0.0)0.0 [0.0]0.0{0.0{0.0{0.0{0.0{0.0{0.0)0.00.0 |0.0 |20 0.0

publicationtypg0.0 |0.0 |0.0|0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0(0.0 |0.0|0.0|0.0/0.0(0.0 |0.0|0.0 [1.0

Fonte: Autor

3.4.3 Analisar similaridade de conhecimento

Assim como a subatividade anterior, esta também compde a atividade Avaliar a simila-
ridade. Diferente da analise dos radicais, esta subatividade, denominada Analisar similaridade
de conhecimento, leva em consideracdo a semantica das palavras para poder medir sua simila-
ridade, ou seja, analisa o seu significado.

Uma ferramenta bem popular e que foi utilizada é o WordNet (MILLER, 1995). Este é
um grande banco de dados 1éxico da lingua inglesa que organiza substantivos, verbos, advérbios

e adjetivos agrupados em conjuntos de sindnimos (synsets). O WordNet € uma abordagem
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que mede a similaridade baseada no conhecimento, podendo ser categorizada em diferentes
medidas.

Para esta dissertacdo foi utilizada a medida de Wu & Palmer (WU; PALMER, 1994),
tendo em vista seu bom desempenho para determinar a similaridade de palavras (DIDIK DWI PRA-
SETYA; HIRASHIMA, 2018). O algoritmo utiliza 0 menor comprimento de caminho entre os
conceitos, ou seja, leva em conta a posi¢ao dos conceitos na taxonomia em relacdo a posi¢ao
do conceito comum mais especifico. Para a implementacao foi utilizado o Wordnet Similarity
for Java®, considerando os resultados obtidos na medida de Wu & Palmer, trazendo valores no
intervalo de O (zero) a 1 (um).

Entrada: Documento DAnc ou DDes

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 6

Saida: Matriz MSim

O funcionamento da subatividade Analisar similaridade de conhecimento é descrita por

meio do Algoritmo 6.

Algoritmo 6: Subatividade Analisar similaridade de conhecimento

Entrada: Documento DAnc ou DDes
Saida: Matriz MSim

repita
Carrega palavras do documento no vetor WuPalmer
para cada linha A da MatrizPalmer faca

para cada coluna B da MatrizPalmer faca
Executa distancia Wu & Palmer para par de palavras A e B
Gera valor de similaridade sim
MSim = sim
fim
fim

Grava matriz MSim
até documento terminar;

Exemplo: Por meio da aplicacdo do WordNet com a medida de Wu & Palmer sobre
os descendentes, que estdo contidas no documento DDes (Listagem 3.12 - linha 1) € gerado a
matriz MSim ilustrada na Figura 15 (alguns trechos).

Como as palavras sdo testadas todas com todas, a diagonal principal t€m o valor 1, e
os valores abaixo da diagonal principal ndo sdo considerados, tendo em vista que os valores se
repetem acima da diagonal principal. Valores no intervalo de 0 a 1 podem ser observados, como

os valores 0,58 e 0,23, ambos se referindo aos pares testados URL e Journal; Author e Journal,

3 https://github.com/Sciss/ws4j
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respectivamente.

Figura 15 — Matriz MSim da andlise do conhecimento

SouTag|Titl| Yea|Autl stalJou/Mo{ URL|BIB{BIB]Sta @P{Jour Arti Pagii ELo| AuiLang| Puly

SourceType 1.010.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0|0.0|0.0 |0.0 |0.00|0.0 [0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [0.0]0.0{0.0 (0.0
Tag 0.0 |120°10.4{0.370.220.0 [0.0 {0.37/0.42/0.00|0.0 [0.0|0.0 [0.5 [0.0(0.3750.0|0.0{0.57]0.0
Title 0.0 (0.0 |1.0{0.330.2 |0.0/{0.0{0.33/0.47|0.0|0.0 [0.0|0.0 [0.66(0.0(0.3330.0|0.0{0.5 0.0
Year 0.0 (0.0 |0.0J2000.230.0 (0.0 [0.85/0.35(0.0|0.0 (0.0|0.0 [0.42({0.0 (0.5710.0|0.0{0.5 0.0
Author 0.0(0.0 |0.0{0.0 [E.0010.0 [0.0{0.23/0.2 |0.0|0.0 [0.0)0.0 [0.23{0.0 (0.2350.0|0.0{0.2640.0
StandardNumberl |0.0|0.0 (0.0|0.0 0.0 |3208{0.0 (0.0 (0.0 |0.0|0.0 |0.0/0.0 |0.0 (0.0|0.0 |0.0|0.0/0.0 (0.0
JournalName 0.0(0.0 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |20(0.0 |0.0 |0.0|0.0 [0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [0.0]|0.0{0.0 (0.0
Month 0.0(0.0 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 0.0 |20 0.35/0.00|0.0 [0.0|0.0 [0.42({0.0 (0.5710.0|0.0{0.5 0.0
URL 0.0(0.0 |0.0{0.0 (0.0 |0.0|0.0 0.0 |20510.00|10.0 [0.0|0.0 [0.58(0.0 (0.3530.0|0.0{0.5330.0
BIBTEXAbstract 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 [E.00.0 (0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [0.0]0.0{0.0 (0.0

BIBTEXKeyWords 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |20°(0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [0.0]0.0{0.0 (0.0
StandardNumber2 |0.0|0.0 (0.0|0.0 0.0 |0.0{0.0 (0.0 (0.0 |0.0|0.0 |2@0.0 |0.0 (0.0|0.0 |0.0(0.0/0.0 (0.0

@PubModel 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0]|0.0 [0.0|2.0°(0.0 [0.0(0.0 [0.0]|0.0{0.0 (0.0
Journal 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0]|0.0 [0.0]0.0 |10 (0.0 (0.4240.0|0.0{0.6640.0
ArticleTitle 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0|0.0 [0.0|0.0 [0.0 [A0|0.0 [0.0]|0.0{0.0 (0.0
Pagination 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0|0.0 [0.0|0.0 [0.0 0.0 [F0"{0.0|0.0{0.5 (0.0
ELocationlD 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0|0.0 [0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [EOY0.0{0.0 (0.0
AuthorlList 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.00|0.0 [0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [0.020(0.0 (0.0
Language 0.0(0.0 |0.0{0.0 |0.00 |0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0|0.0 [0.0|0.0 [0.0 [0.0(0.0 [0.0|0.0fL0 0.0

PublicationTypelist |0.0 |0.0 (0.0|0.0 (0.0 |0.0{0.0|0.0 (0.0 |0.0|0.0 |0.0/0.0 |0.0 (0.0(0.0 |0.0|0.0/0.0 (30

Fonte: Autor

3.4.4 Analisar similaridade de caracteres

Uma terceira subatividade presente na atividade Avaliar a similaridade é a analise da
similaridade de caracteres, descrita nesta subsecdo. Esta andlise leva em consideracdo a relacao
sintdtica das palavras. A fun¢do aplicada foi a de Jaro Winkler (WINKLER, 1990) que é uma
extensdo das técnicas de distancia de edi¢cdo. O algoritmo leva em consideracdo as insergoes,
exclusdes e transposi¢des, calculando o ndmero de caracteres comuns das palavras. O Winkler
¢ um melhoramento do algoritmo de Jaro, que aumenta a medida de correspondéncias entre
nomes, combinando os caracteres iniciais.

Mais detalhes sobre o funcionamento de Jaro Winkler podem ser vistos na Subsecdo
2.3.1. Os valores gerados pela aplicacdo do algoritmo Jaro Winkler ficam no intervalo de 0
(zero) a 1 (um). Para poder determinar o grau de similaridade entre os elementos, o resultado
de cada par de palavras é armazenado em uma matriz.

Entrada: Documento DAnc ou DDes

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 7

Saida: Matriz MSim

Por meio do Algoritmo 7 € possivel visualizar como o processo da aplicacdo da subati-
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vidade Analisar similaridade de caracteres é realizado.

Algoritmo 7: Subatividade Analisar similaridade de caracteres

Entrada: Documento DAnc ou DDes

Saida: Matriz MSim

repita

para cada coluna B da MatrizJaro faga
Executa distancia de Jaro Winkler para par de palavras A e B

Gera valor de similaridade sim
MSim = sim

fim

fim
Grava matriz MSim

até documento terminar;

Carrega palavras do documento no vetor JaroWinkler
para cada linha A da MatrizJaro faca

Exemplo: Assim como no exemplo anterior, foi gerado uma matriz MSim (Figura 16)
com os valores obtidos por meio da aplicacdo do Jaro Winkler sobre os descendentes, que estao

contidas no documento DDes (Listagem 3.12 - linha 1). Como pode ser visto na Figura 16, os

valores no intervalo de 0 a 1 sdo gerados na comparagdo entre os elementos.

Figura 16 — Matriz MSim da andlise de caracteres

Sou|Tag|Titlg Yea| Autl Stan| Jour Moi| UR| BIBT|BIBT| Stan| @PyJoun Arti{ Pagi| ELoc{ Autl{Lang Pu

SourceType 1.0 (0.0 (0.43]0.390.48/0.5 |0.58|0.43(0.0(0.39(0.390.5 |0.43|0.57/0.63|0.0 |0.46(0.42|0.48]0.61|
Tag 0.0 [100.51]0.520.0 |0.46)0.47{0.0 |0.0{0.46|0.4640.46(0.0 |0.0 |0.0 |0.62/0.4740.0 |0.63{0.44|
Title 0.0 (0.0 [0 0.0 [0.45/0.42)0.43|0.46(0.0(0.42(0.5140.42]0.43|0.0 [0.62/0.53|0.43(0.43|0.4410.41|
Year 0.0 (0.0 (0.0 [1.0°(0.47)0.5410.39|0.0 [0.0{0.0 [0.4400.5440.0 |0.46{0.35)0.45(0.4490.45|0.4510.43
Author 0.0 [0.0 |0.0 |0.0 {308 0.48)0.47|0.57|0.0{0.49|0.45]0.48{0.51|0.530.47/0.51|0.33]0.86(0.43(0.55
StandardNumberl |0.0 (0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |20 0.62(0.34/0.0(0.36(0.3040.95]0.45|0.43|0.37)0.38(0.37{0.44{0.58(0.43
JournalName 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 [0.0 |0.0 |20]0.52/0.0(0.38(0.38]0.6210.43|0.87/0.50{0.41/0.4040.41]0.6210.48|
Month 0.0 [0.0|0.0 |0.0 [0.0 |0.0 |0.0 |39080.0{0.42|0.0 |0.3440.0 |0.56(0.42/0.53|0.52]0.46(|0.44]0.41
URL 0.0 (0.0 (0.0 (0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [20/0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.4740.47|0.480.0

BIBTEXAbstract 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [0.0{2J0|0.67]0.3640.39)0.40{0.37)0.28/0.4410.43|0.39]0.44
BIBTEXKeyWords 0.0 0.0 |0.0 |0.0 |0.0 0.0 |0.0 |0.0 |0.0{0.0 [3800.3040.34|0.0 |0.260.350.44]0.50{0.39{0.44]
StandardNumber2 |0.0 (0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0[0.0 (0.0 |20 |0.45|0.43|0.37]0.38/0.37{0.44{0.58({0.43
@PubModel 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [0.0{0.0 [0.0 (0.0 |20°]0.50{0.25)0.470.4000.47]0.4910.57|
Journal 0.0 [0.0|0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0{0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [30F0.480.32/0.450.46)0.49(0.49
ArticleTitle 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [0.0{0.0 [0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |2J0°]0.40(0.3400.57|0.40]0.55
Pagination 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [0.0{0.0 [0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |20°]0.51§0.36/0.5410.54
ELocationlD 0.0 [0.0|0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0{0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 0.0 |0.0 [380F80.41)0.47|0.56
AuthorList 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0{0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |20 ]0.40{0.41
Language 0.0 (0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0(0.0 (0.0 |0.0 |0.0 |0.0 (0.0 |0.0 (0.0 |0.0 |20 |0.44
PublicationTypelist |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0{0.0 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 0.0 |0.0 [0.0 |0.0 |0.0 (B0

Fonte: Autor

3.4.5 Aplicar o cilculo de equivaléncia

O objetivo desta atividade € realizar o cdlculo de equivaléncia para gerar uma Unica ma-

triz (denominada MEqu) com os valores de equivaléncia. A matriz € o resultado da obten¢do



72

dos valores gerados nas matrizes das subatividades Analisar os radicais, Analisar similaridade
de conhecimento e Analisar similaridade de caracteres. Para realizar o célculo de equivaléncia,
ou seja, determinar os valores de similaridade, o método de tomada de decisdes AHP (Processo
Analitico Hierarquico) € utilizado (Se¢do 2.4). Este auxilia no processo para definir os pesos
adotados para cada técnica de similaridade textual. Por meio de uma hierarquia de relevancia,
que pode ser vista em (SAATY, 2008), foram atribuidos os pesos 1, 2 e 3 para as técnicas de ex-

trator de radicais, similaridade de conhecimento e similaridade de caracteres, respectivamente.

Algumas observagOes referentes aos valores obtidos nas matrizes MSim sdo importan-
tes para a determinacdo das equivaléncias. Conforme as observacdes relatadas na Tabela 4, o
calculo da média ponderada € realizado quando mais um valor estiver no intervalo de 0 a 1,
levando em consideracdo os pesos estabelecidos anteriormente. A média ponderada pode ser

vista na Equacao 3.1.

(pesoA x radical) + (pesoB * conhecimento) + (pesoC' * caractere)

6

MediaPond =

3.1

A definicdo do ponto de corte é por meio de um limiar, que € o fator que separa os
elementos relevantes dos irrelevantes. Existem estudos que realizam defini¢des quanto a isto,
como pode ser visto em (SANTOS CARLOS A. HEUSER; WIVES, 2011). Como o intuito
desta dissertacdo ndo € aprofundar critérios de escolha de pontos de corte, a determinagdo dos
valores escolhidos (Ponto de corte 1 = 0,6 e Ponto de corte 2 = 0,5) foram determinados por

meio de observacdes nos testes realizados.

Entrada: Matriz MSim de cada técnica de similaridade

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 8

Saida: Matriz MEqu

Esta atividade tem seu funcionamento descrito por meio do Algoritmo 8.
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Algoritmo 8: Atividade Aplicar o cdlculo de equivaléncia
Entrada: Matriz MSim de cada técnica de similaridade
Saida: Matriz MEqu

repita

para cada elemento da matriz faga

se Radical ou Jaro ou WuP for igual a 1 entao
| MEqu=1

fim

se Radical e Jaro e WuP for igual a 0 entao
| MEqu=0
fim
se Apenas uma medida for diferente de 0 entao
se elemento > ponto de corte 1 entao
| MEqu=1
fim
senao
| MEqu=0
fim

fim

senao
Aplica média ponderada com pesos definidos pelo método AHP
se resultado > ponto de corte 2 entao
| MEqu=1
fim
senao
| MEqu=0
fim

fim

fim
Grava matriz MEqu
até documento terminar;

Exemplo: As matrizes MSim ilustradas nas Figuras 14, 15 e Figura 16 representam
as diferentes técnicas de similaridade aplicadas a algumas palavras descendentes (oriundas da
extracdo dos pares de ancestrais Source e Article). Por meio da aplicagcdo do cdlculo de equiva-
léncia, uma unica matriz MEqu € gerada para aquele conjunto de elementos, conforme pode ser

observado na Figura 17.

Os elementos em destaque sdo aqueles que obtiveram valor 1, ou seja, considerados
equivalentes. Considerando que [i] e [j] se referem respectivamente a linha e coluna das ma-
trizes, o elemento MEqu[I][18] (par de elementos Tag e Language) obteve valor 1 pois as
matrizes MSim de cada técnica aplicada obtiveram: Radical[1][18] = 0; WuP[1][18] = 0,571
e Jaro[1][18] = 0,638. Como mencionado anteriormente, quando mais de uma medida pos-

sui valores no intervalo de 0 a 1 € aplicado a média ponderada. Aplicando a Equacdo 3.1 nos
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Figura 17 — Matriz MEqu

SoyTag|Titl{ Yeq Auf|Sta| Jou| Mol UR| BIB| BIB| Sta| @P|Jou| Art] Pag| ELo| Aui Lan| Pul

SourceType 1.0{0.0 |10.0|0.0|0.0|0.0|0.0 0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0]1.0|0.0]0.0]|0.0/0.0|1.0
Tag 0.0|400.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0(0.0|0.00.0)0.0|0.00.0/1.0{0.0
Title 0.0]0.0 |204 0.0 |0.0|0.0|0.0 [0.0 0.0{0.0]0.0|0.0|0.0 |1.0|1.0|0.0|0.0|0.0(0.0 (0.0
Year 0.0]0.0 |0.0 |219070.0(0.0|0.0 {1.0 |0.0{0.0]0.0|0.0/0.0|0.0]0.0|0.0]0.0]0.0|0.0|0.0
Author 0.0]0.0 |0.0 0.0 |10 0.0|0.0 {0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0(0.0 |0.0|0.0|0.0 |0.0]1.0/0.0 0.0
StandardNumber1 |0.0]0.0 |0.0|0.0|0.0|2.0(1.0 |0.0 |0.0(0.0(0.0|1.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0
JournalName 0.0]0.0 |10.0|0.0|0.0|0.0)30°{0.0 |0.0{0.0]0.0|1.0|0.0 |1.0)0.0)0.00.0)0.0|1.0|0.0
Month 0.0]0.0 |10.0|0.0|0.0|0.0|0.0 |210°/0.0{0.0]0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0|0.0(0.0 (0.0
URL 0.0]0.0 |10.0(0.0|0.0|0.0|0.0 {0.0 [3.0/0.0]0.0|0.0/0.0|0.0]0.0|0.0]0.0]0.0/0.0|0.0

BIBTEXAbstract 0.0]0.0 |0.0|0.0|0.0]0.0|0.0 [0.0 |0.0)10]1.0|0.0/0.0 |0.0|0.0|0.0 |0.0]0.0/0.0 (0.0
BIBTEXKeyWords |0.0]0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0(0.0 {2.0/0.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0
StandardMumber2 |0.0]0.0 |0.0]0.0|0.0)0.0{0.0 |0.0 |0.0/0.0(0.0 {328/ 0.0 0.0 |0.0)0.0|0.0]0.0|0.0{0.0

@PubModel 0.0]0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0{200.0|0.0|0.0|0.0|0.0(0.0 (0.0
Journal 0.0]0.0 |10.0(0.0|0.0|0.0|0.0 (0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0 [2.010.0|0.0]0.0]0.0/0.0|0.0
ArticleTitle 0.0]0.0 |0.0{0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0 |0.0 |2040.0 |0.0]0.0(0.0 0.0
Pagination 0.0]0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0 |1.00.0|0.0(0.0 (0.0
ElLocationlD 0.010.0 |10.0{0.0|0.0|0.0|0.0 {0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0)0.0)0.0 |39010.0|0.0 (0.0
AuthorList 0.0]0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0 |0.0 |1.0/0.0 (0.0
Language 0.010.0 |0.0(0.0|0.0|0.0|0.0 (0.0 |0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0]0.0)|0.0]0.0)0.0[X.0]0.0

PublicationTypelisi0.0|0.0 |0.0]0.0|0.0|0.0{0.0 |0.0 |0.0/0.0(0.0|0.0/0.0 0.0 |0.0]0.0 |0.0]0.0/0.0 [1.0

Fonte: Autor

elementos deste exemplo obtém-se o seguinte calculo:

MediaPond — (1*0)+(2*0,5g1)+(3*0,638)

MediaPond = 0,51

Observando que o valor obtido é maior que o ponto de corte de 0,5, atribui-se o valor 1,

ou seja, o par de elementos € considerado equivalente.

3.4.6 Extrair os elementos

O principal objetivo desta atividade € retirar os elementos contidos nas matrizes de
equivaléncias (MEqu). Os elementos podem ser designados para diferentes documentos, de-
pendendo se forem ancestrais ou descendentes. E importante observar que os pares de palavras
que possuem valor 1 (um) sdo considerados equivalentes e os ndo equivalentes sdo aqueles com

valor O (zero).

Os trés documentos que podem ser obtidos na saida desta atividade sdo utilizados para
a fase atual (2? fase) e para as proximas. Uma das saidas sdo os ancestrais considerados equi-
valentes, que sdo utilizados para extrairem seus descendentes. As outras duas saidas sdo os
descendentes classificados como equivalentes e ndo equivalentes. A partir deste momento os

elementos ficam contidos em documentos unicos, ndo sendo separados pelos seus pares.
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Entrada: Matriz MEqu
Atividade: Descrita pelo Algoritmo 9
Saida: Documentos DCan, DDesN e DDesC

Por meio do Algoritmo 9, a atividade € detalhada, possibilitando um melhor entendi-

mento sobre seu funcionamento.

Algoritmo 9: Atividade Extrair os elementos
Entrada: Matriz MEqu
Saida: Documentos DCan, DDesN e DDesC

repita
Carrega matriz de resultados MEqu

se matriz MEqu possui elementos ancestrais entao
Carrega vetor de palavras ancestrais

senao
| Carrega vetor de palavras descendentes
fim
fim
para cada linha A da matriz MEqu faca
para cada coluna B da matriz MEqu faca
se MEqu na linha A e coluna B for igual a 1 entao
Equivalentes = vetor na linha A e vetor na coluna B
se vetor de descendentes entao
DDesC=Equivalentes
senao
| DCan=Equivalentes
fim

fim

fim
senao

| DDesN = vetor na linha A e vetor na coluna B
fim

fim

fim
Grava documento de texto DDesN
Grava documento de texto DDesC

Grava documento de texto DCan
até documento terminar;

Exemplo: Como resultado da aplicag@o da atividade de Extrair os elementos sobre as
matrizes MEqu podem ser gerados trés diferentes documentos, como mencionado anterior-
mente. Tendo como base as matrizes geradas nos exemplos anteriores, a Listagem 3.17 ilustra

os elementos descendentes equivalentes, ou seja, sdo aqueles que obtiveram valor 1 na matriz
MEqu da Figura 17.

I SourceType - ArticleTitle,
> SourceType — PublicationTypelist,
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Tag - Language,

Title - Journal,

Title - ArticleTitle,

Year - Month,

Author - AuthorlList,
StandardNumberl - JournalName,
StandardNumberl - StandardNumber2,
JournalName - StandardNumber?z,
JournalName - Journal,
JournalName - Language,
BIBTEXAbstract - BIBTEXKeyWords

Listagem 3.17 — Documento dos elementos descendentes equivalentes/candidatos (DDesC)

Os outros documentos resultantes desta atividade (elementos descendentes nao candida-
tos e os ancestrais candidatos) podem ser observados nos exemplos citados anteriormente nas

Listagens 3.11 e 3.14.

3.4.7 Extrair os elementos descendentes

A extragdo dos elementos descendentes, onde seus elementos ancestrais foram conside-
rados equivalentes, € o objetivo proposto por esta atividade. Descobrir a similaridade dos ele-
mentos ancestrais € essencial para poder determinar seus elementos descendentes. Considerar
a hierarquia dos documentos JSON € de suma importancia, visto que estes possuem estruturas
composta por diversos niveis em um mesmo documento. O documento DEst é considerado para

extrair os elementos descendentes.

Esta atividade tem por objetivo extrair todos os elementos descendentes pertencentes ao
par de ancestrais considerados equivalentes. E importante destacar que foi considerado nesta
dissertacdao apenas um nivel de hierarquia, ou seja, os elementos descendentes possuem um

nivel acima de ancestral (elemento pai).
Entrada: Documentos DCan e DEst
Atividade: Descrita pelo Algoritmo 10
Saida: Documento DDes

Para ilustrar como a atividade de Extrair os elementos descendentes funciona para retirar
os elementos descendentes dos pares de ancestrais equivalentes, o Algoritmo 10 é descrito a

seguir.
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Algoritmo 10: Atividade Extrair os elementos descendentes
Entrada: Documentos DCan e DEst
Saida: Documento DDes

repita
Carrega documento DE'st
para cada par de ancestrais do documento DCan faca

se ancestral possui descendente conforme documento DEst entao
| Grava descendentes

fim
fim

Grava documento de texto DDes
até documento terminar;

Exemplo: Para demonstrar os elementos extraidos dos ancestrais Source e Article (ja
mencionado em exemplos anteriores), a Listagem 3.12 (linha 1) ilustra os descendentes per-
tencentes a esse par de ancestrais. Alguns trechos dos documentos JSON (Documento 0 e 1
das Listagens 3.4 e 3.5) sdo ilustrados na Listagem 3.18 e 3.19 para demonstrar a hierarquia

presente nos documentos, observando seus elementos descendentes.
{

3 "Source": [

&)

{
"SourceType": ["JournalArticle"],
"Tag": ["hu2019synoptic"],
"Title": [ "A synoptic assessment of the summer extreme rainfall
over the middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models"],
"Year": ["2019"],
"Author": [

Listagem 3.18 — Trecho do Documento 0 demonstrando os elementos descendentes de Source

"Article": [

{
"QPubModel": "Print",
"Journal": [{

H]
"ArticleTitle": [{}],
"Pagination": [{...}],
"ELocationID": [{

1y
"AuthorList": [{

1y
"Language": ["eng"],
"PublicationTypeList": [{...}]

Listagem 3.19 — Trecho do Documento 1 demonstrando os elementos descendentes de Article



78

3.5 ANALISE DAS INSTANCIAS - 3* FASE

Os elementos descritos, implementados e testados até o momento dizem respeito ao
nome dos campos presentes nos documentos JSON. A fase apresentada nesta se¢io leva em
consideragdo as instancias presentes nos documentos JSON, ou seja, os valores que 0s campos
podem possuir. A Figura 18 ilustra a 3° Fase de um modo geral, mostrando que esta fase
utiliza os documentos DClIns e DDesN para iniciar as atividades da anélise das instancias dos
elementos descendentes que ndo obtiveram similaridades em seus campos.

Na fase anterior os elementos descendentes foram analisados quanto a similaridade pre-
sente em seus campos, determinando os elementos candidatos ao casamento de esquemas e
os que nao obtiveram resultados de similaridade, ou seja, ndo candidatos. Com o objetivo de
verificar se existem similaridades nas instancias dos elementos descendentes ndo candidatos,
esta fase considera os valores desses campos. Isto € relevante pois pode acontecer de os nomes
dos campos serem totalmente diferentes, mas seus valores podem estar relacionados ao mesmo
conteudo.

Para realizar esta andlise s@o utilizados dois tipos de verificacdes: a sobreposicdo de
dados e uso de diciondrios de dados. Este s6 € utilizado quando o dataset disponibilizar in-
formagdes sobre os mesmos. Em um primeiro momento € realizado a andlise da sobreposi¢ao
dos dados e aqueles que ndo obtiveram bons resultados sdo passados para a andlise utilizando

diciondrio de dados, se disponivel.

Figura 18 — Andlise das Instancias

Utilizar
dicionarios
de dados

Analisar a
sobreposicao
de dados

Extrair valores
dos elementos
nao-candidatos

Dicionario
de dados

Existe
sobreposigdo?

I DCins I | DDesN

3° FASE: Analise das Instdncias

Fonte: Autor

Entrada: Documentos DCIns e DDesN gerados nas fases anteriores para auxiliar na

extragdo dos valores dos campos.
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Atividade Extrair os valores dos elementos nao-candidatos: O objetivo desta atividade
¢ identificar e extrair as instancias pertencentes aos campos de descendentes considerados nao
equivalentes na 2% fase. O resultado € um documento denominado DVal contendo as instancias.

Atividade Analisar a sobreposicdo de dados: Esta atividade faz uma verificagdo se os
elementos possuem sobreposicao de dados, para isto utiliza o documento DVal com os valores
das instancias. Os resultados sdo analisados em relagdo a possuirem sobreposi¢do ou nao.

Atividade Utilizar diciondrio de dados: As instancias que ndo obtiverem sobreposicio
nos seus valores podem ser analisados com a utiliza¢do de um diciondrio de dados. Para isto
ocorrer € necessario que o dataset possua/disponibilize um diciondrio de dados com informa-
¢oes relacionadas aos documentos JSON.

Saida: Os artefatos de saida sdo dois documentos denominados DSob e DDic rela-
cionados, respectivamente, aos elementos que possuem sobreposicdo de dados e os que sdao
equivalentes considerando o diciondrio de dados.

Exemplo: Os dois documentos decorrentes da 1* fase (DClIns) e da 2* fase (DDesN)
podem ser observados nas Listagens 3.8 e 3.14, respectivamente. Por meio da aplicagdo e utili-
zacgdo desses documentos, a atividade Extrair os valores dos elementos ndo-candidatos realiza
verificacOes e comparagdes para extrair as instancias pertencentes aqueles campos de DDesN.

A Listagem 3.20 ilustra um trecho do documento DVal, resultado da aplicacdo da ati-
vidade Extrair os valores dos elementos néo-candidatos. E possivel observar que em alguns
pares de elementos descendentes nao sdo extraidos os seus valores, isto por que alguns campos
ndo possuem instancias. Assim como pode ocorrer de alguns campos possuirem mais de uma

instancia, havendo, assim, mais comparacdes entre 0s campos.

3 Campo: SourceType

Campo: Tag

valor B[0] = hu2019synoptic;
valor A[0] = JournalArticle2;
valor B[0] = hu2019synoptic;
valor A[1l] = JournalArticle;
valor B[1l] = gonzalez20l9contribution;
valor A[0] = JournalArticle2;
valor B[l] = gonzalez20l1l9contribution;
valor A[l] = JournalArticle;

Campo: Tag
Campo: StandardNumberl

valor B[0] = ISSN: 1432-0894 DOI: 10.1007/s00382-019-04803-3;
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valor A[0] = hu2019synoptic;
valor B[0O] = 1ISSN: 1432-0894 DOI: 10.1007/s00382-019-04803-3;
valor A[1l] gonzalez2019contribution;

)

Listagem 3.20 — Trecho do documento DVal com as instancias extraidas dos campos
descendentes

Com as instancias obtidas, a préoxima atividade aplicada € Analisar a sobreposicdo de
dados. A Listagem 3.21 mostra alguns elementos que possuem sobreposi¢do, com seus campos
e instancias correspondentes, assim como a medida utilizada para medir a sobreposicdo de
dados.

Par dos campos: Title - BIBTEX_KeyWords
Par dos valores: A synoptic assessment of the summer extreme rainfall over
the middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models; -

CMIP, China, circulation, climatology, dynamics, eastasianmonsoon,
extremes, precip;

JaccardSimilarity 0.75

Listagem 3.21 — Exemplo de elementos com sobreposi¢cdo de dados

O documento DSob € o resultado da anélise dos elementos que obtiveram sobreposicao
de dados ao longo da execucdo das verificacdes. Se ndo existir sobreposicdo de dados um
dicionério € utilizado, quando o mesmo estiver disponivel na aplicacao.

O detalhamento das atividades da 3* fase (Figura 18) pode ser explorada em mais de-
talhes nas préximas subsecdes. Por meio de explicacdes, exemplos e algoritmos € possivel

entender de uma maneira mais aprofundada como as atividades funcionam.

3.5.1 Extrair valores dos elementos nao-candidatos

Esta atividade necessita de documentos que foram geradas em fases anteriores, para
realizar seu objetivo, que € verificar e determinar quais sdo as instancias presentes nos campos
de descendentes que foram considerados ndo equivalentes nas andlises anteriores.

Para atingir este objetivo foi utilizado a API Java JSR 353, para determinar as instincias
de cada campo. Foi necessdrio também, haver uma comparacao entre os elementos presentes
no documento DClns e os elementos de DDesN.

Entrada: Documento com os campos e valores (DClns) e o documento com os elemen-

tos descendentes ndo equivalentes (DDesN)
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Atividade: Descrita pelo Algoritmo 11
Saida: Documento com os valores de instancias DVal
O funcionamento da atividade de Extrair valores dos elementos ndo-candidatos é des-

crita em detalhes pelo Algoritmo 11.

Algoritmo 11: Atividade Extrair valores dos elementos ndo-candidatos
Entrada: Documentos DCIns e DDesN
Saida: Documento DVal

repita
para cada elemento ndo candidato de DDesN faga
se elemento estd contido em DClns entao

se elemento possui valor entao
| Grava valor

fim
fim
fim

Grava documento de texto DVal
até documento terminar;

Exemplo: Para ilustrar as instancias retiradas de determinados campos (SourceType e
Tag; Tag e StandarNumberl; etc), a Listagem 3.20 descreve trechos do documento DVal. E
importante notar que em alguns casos nem todos os campos possuem valores extraidos, isto por
que 0s mesmos hao possuem instancias em seus documentos JSON originais.

Na Listagem 3.22 € possivel visualizar um trecho do documento DVal onde os campos
possuem mais de uma instancia. Sendo assim, todas essas instAncias sdo testadas. E possivel

observar que o campo SourceType possui dois elementos e 7itle possui trés.

1 oo
2 {

3 Campo: SourceType
i Campo: Title

5

s valor B[0] = The Journal of hand surgery;

7 valor A[0] = JournalArticle?2;

¢ valor B[0] = The Journal of hand surgery;

9 valor A[l] = JournalArticle;

10 valor B[1l] = A synoptic assessment of the summer extreme rainfall over the
middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models;

1 valor A[0] = JournalArticle2;

2 valor B[1l] = A synoptic assessment of the summer extreme rainfall over the
middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models;

3 valor A[1l] = JournalArticle;

14 valor B[2] = The contribution of North Atlantic atmospheric circulation

shifts to future wind speed projections for wind power over Europe;
s valor A[0] = JournalArticle2;
¢ valor B[2] = The contribution of North Atlantic atmospheric circulation
shifts to future wind speed projections for wind power over Europe;
17 valor A[1l] = JournalArticle;
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18}

19 ¢«

Listagem 3.22 — Exemplo de campos que possuem mais de uma instancia

3.5.2 Analisar a sobreposicao dos dados

O principal objetivo encontrado na aplicagdo desta atividade € tentar encontrar similari-
dades entre as instancias dos campos que foram considerados ndo equivalentes na fase anterior.
Observar os dados, ou seja, as instancias (ou valores) € algo importante na obten¢do de infor-
macoes sobre determinados campos.

Uma das técnicas mais populares na aplicacdo de sobreposi¢ao de dados é a medida
de Jaccard, que € descrita na Subse¢@o 2.3.1. Os pares de instancias extraidas, conforme seus
descendentes, sdo executadas com a medida de Jaccard. Dependendo do valor obtido sdo con-
siderados sobrepostos ou ndo. O valor de limiar utilizado foi de 0.55, sendo este escolhido por
meio de observacdes quanto aos casos obtidos com valores maiores ou menores.

Entrada: Documento das instancias DVal

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 12

Saida: Documentos DSob e DSobN

Os detalhes de como funciona a atividade de Analisar a sobreposicdo dos dados € de-

monstrada a seguir no Algoritmo 12.

Algoritmo 12: Atividade Analisar a sobreposicdo dos dados
Entrada: Documento DVal
Saida: Documentos DSob e DSobN

repita
para cada par de instancias de DVal faca
Aplica célculo de sobreposicao Jaccard
se medida de Jaccard > 0.55 entao
| Grava campos com sobreposi¢do de dados nas instancias
fim
senao
| Grava campos sem sobreposi¢do de dados nas instancias
fim

fim
Grava documento de texto DSob

Grava documento de texto DSobN
até documento terminar;

Exemplo: A Listagem 3.21 mostra parte da execucao da atividade Analisar a sobrepo-

sicdo dos dados. Essas informacdes sobre os pares de campos que obtiveram sobreposi¢oes de
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seus dados sdo descritas em detalhes para futuras verificagdes, se necessarias.

Um documento final denominado de DSob (Listagem 3.23) é gerado com os pares de
campos que obtiveram valores de sobreposicdo de instancias maiores que 0,55 na medida de
Jaccard. Os pares de campos que ndo obtiveram medidas de sobreposi¢do satisfatorias sao
armazenados no documento DSobN e designados para a atividade que verifica a possibilidade

de utilizacdo de um diciondrio de dados.

[Year - Day,
Sa — Year,

3 ISOAbbreviation - MedlineTA,

Sa - @PubStatus,
Day - Year,
SourceType - Tag,
Year - $Sa,

First - @ValidYN,
Month - Hour]

Listagem 3.23 — Documento DSob com os campos que suas instancias obtiveram medidas de
sobreposicao satisfatorias

3.5.3 Utilizar dicionario de dados

O objetivo desta atividade € utilizar um diciondrio de dados para verificar se as instancias
dos campos correspondem aos valores disponiveis no diciondrio. O uso de diciondrio de dados
€ um beneficio que pode acarretar em uma melhor aproximacdo dos valores equivalentes. Um

pequeno diciondrio de dados pode listar todos os possiveis valores para determinados campos.

Com a utilizacdo do documento DVal (campos e suas instancias) € 0s campos que nao
obtiveram sobreposicao de dados (documento DSobN), € verificado se o dataset possui algum
diciondrio de dados para auxiliar na verificacdo das similaridades. O resultado desta atividade €
um documento DDic com os elementos considerados equivalentes determinados pela consulta

ao diciondrio de dados.
Entrada: Documentos DSobN e DVal
Atividade: Descrita pelo Algoritmo 13
Saida: Documento DDic com os elementos considerados similares

Por meio do Algoritmo 13 € possivel visualizar em detalhes como funciona a atividade

Utilizar diciondrio de dados.
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Algoritmo 13: Atividade Utilizar diciondrio de dados

Entrada: Documento DSobN e DVal
Saida: Documento DDic

repita

se possui diciondrio de dados entao

para cada par de elementos sem sobreposicdo DSobN faca
se elementos estdo contidos em DVal entao

para cada par de instancias faca
Consulta diciondrio

Grava campos equivalentes
fim
fim

fim

fim

Grava documento de texto DDic
até documento terminar;

Exemplo: Para exemplificar como esta atividade funciona, um diciondrio de dados foi
escolhido para ser utilizado. Um conjunto de dados com as principais cidades dos Estados
Unidos foi usado para verificar campos que possuissem nomes de cidades. A Listagem 3.24

ilustra o dicionario de dados retirado do site data world*.

Rank,City,Population (2013),Mayor,Budget,Elections in 20177

1, "New York, New York","8,405,837",Bill de Blasio (D),"$73,000,000,000", Yes

2,"Los Angeles, California","3,884,307",Eric Garcetti (D),"$8,100,000,000",
Yes

3,"Chicago, Illinois","2,718,782",Rahm Emanuel (D),"$7,300,000,000",Yes

4,"Houston, Texas","2,195,914",Sylvester Turner (D),"$5,100,000,000",No

5,"Philadelphia, Pennsylvania","1,553,165",James Kenney (D),"$3,950,000,000
", Yes

6, "Phoenix, Arizona","1,513,367",Greg Stanton (D),"$3,700,000,000",Yes

7,"San Antonio, Texas","1,409,019",Ivy R. Taylor (D),"$2,400,000,000",Yes

8,"San Diego, California","1,355,896",Kevin Faulconer (R),"$3,200,000,000",
No

9,"Dallas, Texas","1,257,676",Mike Rawlings (D), "$2,800,000,000",Yes

10, "San Jose, California","998,537",Sam Liccardo (D),"$3,000,000,000",No

11, "Austin, Texas","885,400",Stephen Adler (D),"$3,500,000,000",No

3 12,"Indianapolis, Indiana","843,393",Joseph Hogsett (D),"$1,030,000,000",No

13, "Jacksonville, Florida","842,583",Lenny Curry (R),"$1,040,000,000",No
14,"San Francisco, California","837,442",Edwin M. Lee (D),"$9,600,000,000",

No
15, "Columbus, Ohio","822,553",Andrew J. Ginther (D),"$814,000,000",Yes

Listagem 3.24 — Conjunto de dados das principais cidades para verificagcoes

Suponha que os campos city e location sejam verificados por esta atividade. Com a
utilizacdo do conjunto de dados descrito na Listagem 3.24, € possivel determinar que os dois

campos possuem instancias que podem ser localizados no mesmo conjunto de dados, ou seja, se

4 https://data.world/government/mayors-of-top-100-us-cities
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referem a nomes de cidades. O uso desta atividade depende se o dataset possui algum dicionério

de dados para realizar as verificagdes.

3.6  MESCLAGEM DOS ESQUEMAS - 4* FASE

A ultima fase realiza o casamento dos esquemas propriamente dito. Por meio das ané-
lises e verificagdes executadas nas fases anteriores, sdo realizadas atividades que mesclam e/ou
combinam os elementos, para que o casamento dos esquemas seja concretizado.

Como mencionado anteriormente, o casamento dos esquemas esté relacionado a deter-
minacdo de quais elementos podem ser unificados. Essa determinacdo € essencial para dar
andamento a uma integracdo de esquemas e consequentemente a uma integracdo de dados. As
andlises realizadas na 2 fase, com a geracao dos elementos descendentes equivalentes, € na
3% fase, por meio da andlise das instancias, a 4* fase realiza a combinacao destes elementos e

determina quais documentos de origem os elementos pertencem.

Figura 19 — Mesclagem dos Esquemas

Combinar
IW‘— analises

Casar

esquemas l

Casamento
dos Esquemas

4° FASE: Mesclagem dos esquemas

Fonte: Autor

Entrada: Os documentos extraidos nas fases anteriores (DSob, DDic € DDesC).

Atividade Combinar andlises: Com a obtencao dos elementos considerados equivalen-
tes (por diferentes atividades das fases anteriores), esta atividade realiza a combinacdo dos ele-
mentos, ou seja, os elementos sdo mesclados para serem analisados na atividade seguinte. Essa
combinacdo dos elementos nada mais € do que unificar os elementos considerados equivalentes
oriundos de diferentes atividades.

Atividade Casar esquemas: Com os elementos equivalentes é possivel determinar quais
sdo os documentos de origem que cada um pertence e determinar o casamento dos esquemas.

Para definir a quais documentos de origem os elementos pertencem € utilizado o documento
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DEst com a estrutura dos documentos JSON, gerados na 1* fase. O resultado desta atividade
sdo as informacdes dos esquemas, ou seja, a determinacdo de quais elementos que obtiveram
equivaléncias (o casamento dos esquemas).

Saida: O artefato de saida desta fase € o casamento dos esquemas, ou seja, uma descri-
cdo dos elementos considerados equivalentes.

Exemplo: Para exemplificar as atividades realizadas nesta fase alguns documentos sao
utilizados. A Listagem 3.13 contém os elementos descendentes candidatos (DDesC), ja a Lis-
tagem 3.23 descreve quais campos obtiveram equivaléncias em suas instincias (DSob). Neste
exemplo nao € considerado o documento DDic, decorrente da utilizacao de diciondrio de dados
pelo motivo do conjunto de dados testado ndo possuir.

A atividade de Combinar andlises mescla as duas Listagens (3.13 e 3.23), como pode

ser visto na Listagem 3.25, gerando o documento DElem.

[
SourceType — ArticleTitle

3 SourceType — PublicationTypelList

)

W

N

S

Tag - Language

Title - Journal
Title - ArticleTitle
Year - Month

Author - Author,

Year - Day,
ISOAbbreviation - MedlineTA,
Day - Year,

s SourceType - Tag,

Listagem 3.25 — Documento com os elementos equivalentes mesclados DElem

A determina¢do dos documentos de origem dos elementos contidos na Listagem 3.25 sdo
extraidos com o auxilio do documento DEst, que pode ser visto na Listagem 3.6. O resultado

da atividade Casar esquemas € ilustrado na Listagem 3.26, ou seja, o casamento dos esquemas.

[

Documento 0 —-> SourceType - Documento 1 —-> ArticleTitle,
Documento 0 —->SourceType - Documento 1 —-> PublicationTypelist,
Documento 0 ->Tag - Documento 1 -> Language,
Documento 0 —->Title - Documento 1 —-> Journal,

0 —>Title - Documento 1 —-> ArticleTitle,

0 —->Year - Documento O —-> Month,

0

—-> Author - Documento 1 -> Author,

Documento
Documento
Documento

-]
Listagem 3.26 — Casamento dos esquemas

As proximas subsecdes detalham as atividades da 4* fase (Figura 19) para um maior

entendimento das mesmas. Com a utilizagdo de exemplos e algoritmos € possivel entender de
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uma maneira mais aprofundada como as atividades funcionam.

3.6.1 Combinar analises

O objetivo desta atividade € realizar uma mesclagem dos elementos considerados equi-
valentes nas fases anteriores. Essa combinacio é necessdria para utilizar tanto os elementos
descendentes equivalentes quanto os elementos que obtiveram equivaléncia em suas instancias.
Quanto ao documento que contém os elementos que foram testados com um diciondrio de da-
dos (DDic), em alguns casos, 0 mesmo ndo possui conteido devido a indisponibilidade de um
diciondrio de dados no dataset.

Realizar esta atividade é importante para dar sequéncia ao processo e consequentemente
finalizar o mesmo. A atividade descrita nesta subse¢ao se torna algo relativamente simples, pois
trata-se de uma unido entre todos os resultados obtidos no decorrer de todo o processo. A seguir
sdo descritos mais detalhes sobre esta fase.

Entrada: Documentos DSob, DDic e DDesC com os campos de sobreposi¢ao, do dici-
ondrio de dados e os descendentes equivalentes, respectivamente.

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 14.

Saida: Documento DElem com os elementos unificados.

O Algoritmo 14 ilustra, em detalhes, como funciona a atividade Combinar andlises, para

uma melhor compreensao e entendimento.

Algoritmo 14: Atividade Combinar andlises
Entrada: Documentos DSob, DDic € DDesC
Saida: Documento DElem

repita
para cada documento de entrada faca

se possui elementos entao
| Grava par de campos equivalentes

fim
fim

Grava documento de texto DElem
até documento terminar;

Exemplo: O funcionamento da atividade Combinar andlises foi explorada anterior-
mente na Listagem 3.25, trazendo como resultado o documento DElem, contendo a mescla-
gem dos elementos descendentes considerados equivalentes na saida da 2° fase e os elementos
equivalentes considerando as suas sobreposicdes das instincias (saida da 3* fase). E possivel

observar que entre as linhas 2 e 8 sdo os pares de campos do documento DDesC e entre as linhas
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10 e 13 sdo os elementos contidos no documento DSob. Como mencionado anteriormente, este

exemplo ndo aborda o documento DDic resultante da utilizacdo de um diciondrio de dados.

3.6.2 Casar esquemas

A tltima atividade do processo para casamento de esquemas informa os campos con-
siderados equivalentes e a quais documentos JSON de origem cada campo pertence. Essas
informacdes sdo essenciais para que as fases da integracdo de esquemas (vistas na subsecao

2.1.2) sejam realizadas, e consequentemente a integracao de dados de um modo geral.

Com o auxilio do documento DEst, que contém o caminho dos campos, € realizado a ve-
rificacdo de quais sdo os documentos de origem dos campos considerados equivalentes, gerando
as informacdes dos esquemas. Assim o casamento dos esquemas é realizado. E importante no-
tar que quando hé colecdes de documentos que possuem mais de dois documentos JSON, os
mesmos sdo processados ao mesmo tempo (de uma Unica vez), para a geragao do casamento
dos mesmos. Relatar estas informacdes € essencial para que, por exemplo, a integracao de

esquemas prossiga.

Outro ponto a ser observado € que o n6 de decisdo localizado na 1* fase pode ser direci-
onado para esta atividade, tendo em vista que os documentos JSON podem ser idénticos. Neste

caso os mesmos podem ser representados de forma tnica.

Entrada: Documentos DElem e DEst, ou seja, os campos equivalentes e a estrutura dos

campos.

Atividade: Descrita pelo Algoritmo 15.

Saida: O Casamento dos esquemas.

O funcionamento da atividade de Casar esquemas pode ser visualizada em detalhes no

Algoritmo 15.
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Algoritmo 15: Atividade Casar esquemas
Entrada: Documentos DElem e DEst
Saida: O Casamento dos esquemas

repita
se esquemas pertencem ao no de decisdo entao
| Grava primeiro documento JSON
fim
senao
para cada par de elementos do documento DElem faca

se par de elementos estd contido em DEst entao
| Grava par de campos equivalentes com seus documentos de origem:;

fim
fim
fim
Grava Casamento dos esquemas;
até montar o Casamento dos esquemas;

Exemplo: O processo de um modo geral chega ao final com esta atividade. Como men-
cionado anteriormente, um trecho do casamento dos esquemas pode ser visto na Listagem 3.26,
onde os elementos considerados equivalentes recebem informacdes quanto aos seus documen-

tos JSON de origem, sendo essenciais para futuras verificagoes.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

As subsecdes tratadas neste capitulo se referem ao objetivo principal desta dissertacdo.
Por meio de explicacdes e exemplos € possivel compreender como todo o processo para casa-
mento de esquemas funciona. O detalhamento das fases presentes no processo € essencial para

obter um melhor entendimento.

De uma forma geral, o processo para casamento de esquemas inicia na 1* fase com um
pré-casamento dos esquemas, ou seja, realiza um pré-processamento dos documentos JSON,
determinando se 0os mesmos sdo idénticos, assim como sdo extraidas informagdes essenciais
para as fases seguintes. Sequencialmente, na 2* fase, uma andlise dos esquemas € realizada,
tendo como principal objetivo testar os campos quanto as suas equivaléncias decorrente das
andlises dos radicais, dos caracteres e do conhecimento. Primeiramente os elementos ancestrais
sdo testados, sendo que os considerados equivalentes extraem seus elementos descendentes para

serem também analisados.

Na 3* fase uma andlise das instancias € realizada para auxiliar na determinacdo dos

elementos equivalentes, pois o processamento desta fase € realizado com base nos elementos
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considerados nao equivalentes na 2* fase. Uma extracdo das instincias dos elementos ¢ reali-
zada, aplicando a sobreposicao de dados sobre 0os mesmos, assim como o uso de dicionario de
dados (quando disponivel). E para finalizar o processo, a 4* fase, realiza uma espécie de mes-
clagem dos elementos considerados equivalentes decorrente das outras fases. Um documento
contendo estas informagdes é gerado, ou seja, o casamento dos esquemas propriamente dito.
Os exemplos apresentados neste capitulo sdo reduzidos por questdes de espaco, sendo
que no estudo de caso (tratado no Capitulo 4) mais detalhes podem ser analisados. E impor-
tante ressaltar que as fases sdo compostas por entradas, atividades e saidas, sendo que algumas

atividades possuem subatividades.
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4 AVALIACAO DE RESULTADOS

A andlise de quanto o processo para casamento de esquemas foi benéfico, assim como
seu funcionamento quanto as implementagdes, pode ser visualizada neste capitulo. A imple-
mentagdo descrita estd relacionada aos codigos de execugdo realizados em linguagem Java,
destacando as principais classes e métodos utilizados.

Um estudo de caso € abordado, tendo em vista, a sua importancia no momento de descre-
ver o processo com exemplos de documentos JSON maiores. Por meio de descricdes é possivel
acompanhar o passo a passo que é realizado entre as atividades contidas nas fases. Os resultados

obtidos sdo analisados na se¢do de validacao por meio de medidas de revocagao e precisao.
4.1 IMPLEMENTACAO

Algumas das atividades descritas no Capitulo 3 sdo realizadas de forma manual, mas
existem algumas que foram implementadas em linguagem Java. Pode-se concluir que o pro-
cesso para casamento de esquemas € executado de forma semiautomatica, necessitando de um
especialista para conduzir o processo. As atividades que foram realizadas manualmente, ndo
sdo demonstradas nesta secdo. Todo passo a passo da aplicagdo do processo em uma colecdo de
documentos JSON pode ser visto na Se¢ao 4.2.

Diferentes classes foram criadas para descrever as atividades, além disso inimeros mé-
todos foram utilizados para atender as necessidades de cada atividade e/ou fase. A demons-
tracdo da implementacao € descrita separadamente por atividades presentes no processo. Mais
detalhes de como cada atividade funciona pode ser observada no Capitulo 3.

A classe principal da implementacdo, além de instanciar as outras classes, realiza a
leitura da cole¢@o de documentos JSON contidos em determinadas pastas. A classe principal
também grava os documentos DEst e DClIns. Primeiramente na Listagem 4.1 € ilustrado o
trecho onde sdo lidos os documentos JSON, sendo possivel observar a utilizacao do JsonReader
e JsonStructure. Este é um supertipo que abrange os dois tipos estruturados em JSON (objetos

e matrizes), e aquele 1€ um objeto JSON ou uma estrutura de matriz de uma fonte de entrada.

I public class CasamentoJSON/{

5

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException,
IOException {

[/ [|============= Percorre os documentos JSON na pasta
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6 for (m=0;m<arquivo.length;m++) {

8 reader = Json.createReader (new FileReader (arquivo[m]));
9 JsonStructure lendoArqg = reader.read();

Listagem 4.1 — Trecho da classe principal onde os documentos JSON sao lidos

Para determinar a estrutura dos documentos JSON, ou seja, gravar o documento DEst foi
utilizado 0 JSONPath®>. Como mencionado anteriormente (Subse¢io 3.3.3), o uso do JSONPath
resulta em expressdes de caminho de cada campo. Para obter todas as expressdes € utilizado a
op¢ao de listar todo o caminho (Option.AS_PATH_LIST) desde a raiz, representada pelo sim-
bolo $. A Listagem 4.2 ilustra o trecho onde € aplicado o JSONPath.

I public class CasamentoJSON({

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException,
IOException {

6 Configuration conf = Configuration.builder () .options (Option.

AS_PATH_LIST) .build();
7 ArrayList<String> Caminho= new ArrayList ();
8 Caminho = JsonPath.using(conf) .parse (lendoArq) .read("S..+");

10 for (int zz=0;zz<Caminho.size ();zz++) {
3 caminhos.add ("\n Doc: "4m);
caminhos.add (Caminho.get (zz));

16 }
Listagem 4.2 — Utilizacao do JSONPath para determinar o documento DEst

A construcdo do documento DClIns pode ser visualizada na Listagem 4.3. A API Java
JSR 353 foi utilizada com o objetivo de percorrer todo o documento JSON extraindo informa-
coes relevantes para o processo descrito nesta dissertagdo. Por meio de um parser € percorrido
os documentos de entrada, gerando o arquivo de texto dos campos e valores (DClIns). Os even-
tos presentes na API Java JSR 353 sdo denominados KEY NAME (relacionado aos campos) e

VALUE_STRING (relacionado as instancias).

I public class CasamentoJSON{

3 public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException,
IOException {

3 https://github.com/json-path/JsonPath
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StringWriter stWriter = new StringWriter();
try (JsonWriter JjsonWriter = Json.createWriter (stWriter)) {
JjsonWriter.write (lendoArq) ;

String DocJson = stWriter.toString();

JsonParser parser = Json.createParser (new StringReader (DocJson));
while (parser.hasNext ()) {
JsonParser.Event evento = parser.next ();
if (evento == KEY_NAME) {

Campo= parser.getString() ;

}

if (evento == JsonParser.Event.VALUE_STRING) {
campo.add ("\nDoc: "+m);
campo.add ("Campo: "+Campo) ;
campo.add ("Valor: "+parser.getString());

Listagem 4.3 — Utilizagcdo da API Java JSR para determinar o documento DClns

Diversas classes sao instanciadas na classe principal, a primeira delas diz respeito a ana-
lise dos radicais dos elementos ancestrais. Para ser aplicado, o algoritmo de Porter € utilizado,
sendo que o mesmo estd disponivel para testes por meio da linguagem Java®. A classe Ma-
trizRadical contém os métodos para realizar a extracao dos radicais dos elementos ancestrais e
descendentes, dependendo da etapa em que se encontra o processo. A Listagem 4.4 ilustra o
preenchimento da matriz Rad, onde € verificado se os radicais sdo iguais ou ndo, atribuindo 1
(um) ou O (zero), respectivamente. Um arquivo com extensao .csv é gravado com as informa-

¢oes da matriz Rad.

public class MatrizRadical extends CasamentoJSON {
public void RadAncestral () throws IOException({

double Rad[][]= new double[radical.size ()] [radical.size()];

for(int i=0; i<radical.size()-1; i++) {
for (int j=i+1; Jj<radical.size(); J++){
if(radical.get (i) == null ? radical.get(j) == null
radical.get (i) .equals (radical.get (3))) {
Rad[i] [3] = 1;
lelse
{
Rad[i][J] = 0;

}
Listagem 4.4 — Verificagdo dos radicais para preencher a matriz Rad

© https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/java.txt
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Assim como a classe anterior, a classe MatrizJaro possui métodos que realizam o cdl-
culo da andlise de caracteres tanto para os elementos ancestrais quanto para os descendentes.
O uso da dependéncia org.apache.commons.text.similarity € essencial para calcular o valor da
aplicacdo de Jaro Winkler sobre os elementos. Na Listagem 4.5 uma matriz denominada Jaro
recebe o resultado do célculo do método distanceJaro com os pardmetros das palavras em ané-
lise. E possivel observar também que o método replace é utilizado para retirar os caracteres que

podem influenciar no resultado.

I public class MatrizJaro extends CasamentoJSON {

18

public void JaroAncestral () throws IOException{

double Jaro[][]= new double[Palavras.length] [Palavras.length];
for (int i=0; i<Palavras.length-1; i++) {
for (int J=i+1; j<Palavras.length; Jj++) {

Palavras[i]=(Palavras[i].replace(" ",""));
Palavras[jl=(Palavras[]j].replace(" ",""));
Palavras[i]=(Palavras[i].replace(";",""));
Palavras|[jl=(Palavras[]j].replace(";",""));

Jaro[i] [j]=MatrizJaro.distanceJaro (Palavras[i], Palavras[]j]);

}
Listagem 4.5 — Preenchimento da matriz Jaro com os valores do célculo de Jaro Winkler

A ultima andlise realizada nos elementos é o de conhecimento, esta pode ser observada
na classe MatrizWuPalmer. Os elementos ancestrais e descendentes sao analisados dependendo
em que estdgio se encontra o processo. Para realizar o cdlculo foi utilizado o Wordnet Similarity
for Java’, considerando os resultados obtidos na medida de Wu & Palmer, trazendo valores no
intervalo de 0 (zero) a 1 (um). A Listagem 4.6 ilustra o método que realiza o célculo e retorna

o valor da similaridade, sendo utilizado para preencher a matriz WuP.

I public class MatrizWuPalmer extends CasamentoJSON {

public static double compute (String palavral, String palavra2) {
WS4JConfiguration.getInstance () .setMFS (true) ;
double similaridade = new WuPalmer (db) .calcRelatednessOfWords (

palavral, palavra2);
return similaridade;

}
Listagem 4.6 — Método compute que calcula a medida de Wu & Palmer para os elementos em
analise

7 https://github.com/Sciss/ws4j
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As trés matrizes geradas nas classes descritas anteriormente (Rad, Jaro e WuP) sdo gra-
vadas em arquivos com extensdes .csv para serem utilizadas na préxima etapa. O célculo de
equivaléncia (presente na 2* fase do processo) recebe como entrada as matrizes geradas an-
teriormente. A classe CalculoEquiv possui métodos que geram uma matriz de equivaléncia
tanto para os elementos ancestrais quanto para os descendentes. Alguns trechos do cédlculo de

equivaléncia podem ser visualizados na Listagem 4.7.

public class CalculoEquiv extends CasamentoJSON ({
public void GerandoMEquAnc () throws IOException{

double Resultado[] []= new double[n_linhas] [n_linhas];
//inicio do calculo de equivalencia
for (i=0; i<n_linhas; i++)
{
for (j=i; j<n_linhas; Jj++)
{

// Se pelo menos um dos 3 for igual a 1 considera equivalente

if ((jaro.Jaro[i]l[j] == 1.0) || (radical.Rad[i]l[j] == 1.0) || (
wupalmer .WuP[i] [j] == 1.0))
{
Resultado[i] [j] = 1;}
else{
// Todos igual a 0 considera nao equivalente
if (jaro.Jaro[i][j] == 0 && radical.Rad[i][j] == 0 &&

wupalmer .WuP[1][j] == 0)
{
Resultado[i] [j] = 0;}
else{
cont=0;
if (jaro.Jaro[i][j] >0.0 && jaro.Jaro[i][j] < 1.0)
{

Aux = jaro.Jaro[i]l[3]];
cont++; }
if (radical.Rad[i][3j] >0.0 && radical.Rad[i][]J] <
1.0)
{
Aux = radical.Rad[i]l[]];
cont++; }
if (wupalmer.WuP[i][j] >0.0 && wupalmer.WuP[i][]J] <
1.0)

Aux = wupalmer.WuP[i][]];
COMEFFL J
if (cont==1)
{
//se valor maior que ponto de corte(0.6)
if (Aux > ponto_corte)
{
Resultado[i] [j]1=1;}
else(
Resultado[i] [7]=0;}
}else{
if (cont>1) {
//mais de um com valores entre 0 < x < 1
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s media_ponderada = (pesoAxradical.Rad[i][]j] + pesoBxjaro.Jaro[i][]j] + pesoCx

wupalmer .WuP[1][j])/6;
//Se o resultado for maior que ponto de corte = 0.5
if (media_ponderada > ponto_corte_AHP)

{
Resultado[i]

(31 = 1; }
else{ Resultado[i]

[J] = 0;1}

}

Listagem 4.7 — Trechos do célculo de equivaléncia para as matrizes geradas em cada técnica
aplicada

Como pode ser visto no Capitulo 3 em mais detalhes, a proxima atividade extrai os
pares de elementos considerados equivalentes e ndo equivalentes. Para extrair as palavras foi
necessdrio carregar a matriz resultante, assim como os elementos ancestrais ou descendentes.
Um trecho da obtencdo dos elementos dos documentos DDesC e DDesN pode ser observado
na Listagem 4.8. As palavras advindas dos elementos descendentes (documento DDes) sao
carregados em um vetor denominado Plv. O método replace € utilizado para retirar espagos
em branco. Uma verificacdo € realizada para encaixar as palavras testadas com os valores das
matrizes resultantes do cdlculo de equivaléncia. Tanto os elementos descendentes quanto os

ancestrais sio extraidos das matrizes de equivaléncia da mesma forma.

for (k=0; k<Plv.length; k++) {

for (1=0;1<Plv.length;l++) {
Plv[k]=(Plv[k].replace(" ",""));
Plv[l]=(PlvI[l].replace("™ ",""));
if ((1>k) && (k !'= 1)) {
if (matD.MEquDescl[k][1l] == 1.0) {
palavras_DDesC.add ("\n"+ (P1lv[k]+" — "+P1v[1]));
}
if (matD.MEquDesc[k][1] == 0.0) {
palavras_DDesN.add ((P1lv[k]+"; "+P1lvI[1]+";"));

Listagem 4.8 — Extracdo dos pares de elementos considerados equivalentes e ndo equivalentes

Outra classe implementada diz respeito ao uso da medida de similaridade de Jaccard.
Esta utilizada para medir a sobreposicao de dados presente nas instancias dos elementos consi-
derados ndo equivalentes (DDesN) na 2° fase. Para realizar este cdlculo foi necessario extrair
as instancias dos campos do documento DDesN e logo apds aplicar a medida de Jaccard.

A dependéncia org.apache.commons.text.similarity também foi utilizada no método Apli-
caJaccard, descrita resumidamente na Listagem 4.9. As ArrayList denominadas valorA e va-

lorB se referem ao par de instancias extraidas. Todos os pares sdo percorridos e atribuidos os
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valores da aplicacdo da medida de Jaccard. O ponto de corte foi testado para determinar os

pares de campos que possuem instancias com sobreposicoes de dados.

public void Aplicadaccard() {

3 JaccardSimilarity obj = new JaccardSimilarity();

for (int g=0; g<valorB.size () ;g++) {
for (int gd=0; gd<valorA.size () ;gd++) {
Double res = obj.apply((String)valorA.get (gd), (String)valorB.get(g));
//houve sobreposicao se maior ou igual a 0.55
1f (res >= 0.55) {
sobrepo.add (Plv[kk-1]+" - "+ Plv[kk]);

}
Listagem 4.9 — Aplicando a medida de Jaccard nas instancias dos elementos descendentes nao

equivalentes

As Listagens descritas nesta secdo sdo resumidamente apresentadas por questdes de
espaco. Todas as classes sdo instanciadas na classe principal, e os métodos utilizados. Um maior
detalhamento de todo o passo a passo do processo para casamento de esquemas pode ser visto
no Capitulo 3 e no estudo de caso (Se¢ao 4.2), tendo em vista que esta se¢do apresenta apenas as

atividades que foram implementadas, ndo considerando as atividades realizadas manualmente.
4.2 ESTUDO DE CASO

A fim de melhorar o entendimento sobre como todo o processo para casamento de es-
quemas funciona, esta se¢do tem o objetivo de demonstrar um estudo de caso. O dominio dos
documentos JSON utilizado foi de publicacdes cientificas, onde os arquivos de entrada sdo re-
feréncias exportadas de artigos e demais trabalhos cientificos de bibliotecas digitais PubMed®
e Bibsonomy’. Por questdes de organizacdo do texto dois documentos foram utilizados para
demonstrar como o processo para casamento de esquemas funciona, mas se uma cole¢ao possui
mais documentos o modo de realizar é 0 mesmo.

Originalmente os documentos apresentados estavam no formato XML, mas o processo
explora apenas o formato JSON, por este ser mais recente € mais explorado em banco de dados
como MongoDB e CouchDB. Para realizar a conversdao dos documentos foi utilizada a ferra-
menta Altova XMLSpy. As Listagens 4.10 e 4.11 descrevem trechos dos documentos utilizados

neste estudo de caso.

{ "Sources": {

8 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
° https://www.bibsonomy.org/



"@SelectedStyle": "",

"Source": [{
"SourceType": ["JournalArticle2"],
"Tag": ["hu2019synoptic"],

"Title": ["A synoptic assessment of the summer extreme
over the middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models"],

"Year": ["2019"],
"Author": [
{ "Author": [ {"NameList": [{
"Person": [{
"Last": ["Hu"],
"First": ["Yang"]},
{"Last": ["Deng"l,
"First": ["Yi"]},
{"Last": ["Zhou"],
"First": ["Zhimin"]

LD S I S S

}

"StandardNumberl": ["ISSN: 1432-0894 DOI:

-019-04803-3"1,
"JournalName": ["Climate Dynamics"]
"Month": ["May"]
soolp

"SourceType": ["JournalArticle"],

4

"Tag": ["gonzalez20l1l9contribution"],

"Title": ["The contribution of North Atlantic atmospheric
projections for wind power over

circulation shifts to future wind speed
Europe"],
"Year": ["2019"],

"JournalName": ["Climate Dynamics"],

Pl

10.1007/s00382

Listagem 4.10 — Documento 0 da biblioteca digital Bibsonomy

{"PubmedArticleSet": {

"PubmedArticle": [ {
"MedlineCitation": [ {

"@Status": "PubMed-not-MEDLINE",
"d@Owner": "NLM",
"PMID": [{

"@Version": 1,

"$an: "28578772" } 1,

"DateCompleted": [ {
"Year": ["2017"],
"Month": ["11"],
"Day": ["01"] } 1,

"DateRevised": [ {
"Year": ["2017"],
"Month": ["11"],
"Day": ["O01"] } 1,

"Article": [ {
"@PubModel": "Print",
"Journal": [ {

"ISSN": [ {

"@IssnType": "Electronic",

"Sa": "1531-6564"
"JournalIssue": [ {

b1y

"QCitedMedium": "Internet",

"volume": ["42"] 0
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"Issue": ["6"],
"PubDate": [ {
"Year": ["2017"],
"Month": ["06"] } 1 } 1,
"Title": ["The Journal of hand surgery"],
"ISOAbbreviation": ["J Hand Surg Am"]
Pl
"ArticleTitle": [ { } 1,
"Pagination": [ {
"MedlinePgn": ["e219-e220"] } 1,
"ELocationID": [ {

"@EIdType": "pii",
"@ValidyN": "y",
"Sa": "S0363-5023(17)30364-7" },
{ "QEIdType": "doi",
"@vValidynN": "y",
"$a": "10.1016/7j.3hsa.2017.03.038" } 1,
"AuthorList": [ {
"@CompleteYN": "Y",
"Author": [ {
"@ValidyN": "y",
"LastName": ["Luther"],
"ForeName": ["Gaurav Aman"],
bro Ao
"@ValidyN": "y",
"LastName": ["Murthy"],
"ForeName": ["Praveen"],

"Initials": ["P"],
P11,

"Language": ["eng"]

Listagem 4.11 — Documento 1 da biblioteca digital PubMed

Para facilitar o entendimento, as subsecdes seguintes se referem as quatro fases presentes
no processo. Essa distribuicdo tem o objetivo de demonstrar, de maneira mais claro, como o

estudo de caso se comporta em cada fase do processo para casamento de esquemas.

4.2.1 Pré-casamento dos esquemas - 1* Fase

Inicialmente, na 1? fase, os documentos passam por um pré-processamento. A atividade
Aplicar o algoritmo Diff processa os documentos e verifica se 0os mesmos sdo idénticos ou
ndo. Isto é importante, pois se os mesmos forem idénticos ndo hd necessidade de realizar todo
o processamento da 2* e 3% fase. Por meio da aplicacdo do algoritmo na ferramenta online
disponivel em JSONDIff! foi possivel observar que os documentos nfo sdo idénticos.

A atividade seguinte (Extrair as informagoes) é executada gerando os documentos DClns
e DEst. A mesma foi implementada, como pode ser visto na Sec¢do 4.1. A Listagem 4.12 ilustra

os campos e valores (instincias) extraidas dos documentos O e 1. Ja a Listagem 4.13 descreve a

10" http://www.jsondiff.com/
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estrutura dos documentos 0 e 1, ou seja, os caminhos que os campos pertencem.

[

valor: ,
SourceType, Valor: JournalArticle2,

Doc: 0, Campo: @SelectedStyle,
Doc: 0, Campo:
Doc: 0, Campo: Tag, Valor: hu2019synoptic,

Doc: 0, Campo:

Title, Valor: A synoptic assessment of the summer extreme
rainfall over the middle reaches of Yangtze River in CMIP5 models,

Doc: 0, Campo: Year, Valor: 2019,

]
Listagem 4.12 — Documento DClns

[

Doc: 0, S$S[’Sources’],

Doc: 0, Campo: Last, Valor: Hu,
Doc: 0, Campo: First, Valor: Yang,
Doc: 0, Campo: Last, Valor: Deng,
Doc: 0, Campo: First, Valor: Yi,
Doc: 0, Campo: Last, Valor: Zhou,
Doc: 0, Campo: First, Valor: Zhimin,
Doc: 0, Campo: StandardNumberl, Valor: ISSN: 1432-0894 DOI:
-019-04803-3,
Doc: 0, Campo: JournalName, Valor: Climate Dynamics,
Doc: 1, Campo: @Status, Valor: PubMed-not-MEDLINE,
Doc: 1, Campo: @Owner, Valor: NLVM,
Doc: 1, Campo: $a, Valor: 28578772,
Doc: 1, Campo: Year, Valor: 2017,
Doc: 1, Campo: Month, Valor: 11,
Doc: 1, Campo: Day, Valor: 01,
Doc: 1, Campo: Year, Valor: 2017,
Doc: 1, Campo: Month, Valor: 11,
Doc: 1, Campo: Day, Valor: 01,
Doc: 1, Campo: @PubModel, Valor: Print,
Doc: 1, Campo: @IssnType, Valor: Electronic,
Doc: 1, Campo: $a, Valor: 1531-6564,
Doc: 1, Campo: @CitedMedium, Valor: Internet,
Doc: 1, Campo: Volume, Valor: 42,
Doc: 1, Campo: Issue, Valor: 6,
Doc: 1, Campo: Year, Valor: 2017,
Doc: 1, Campo: Month, Valor: 06,
Doc: 1, Campo: Title, Valor: The Journal of hand surgery,
Doc: 1, Campo: ISOAbbreviation, Valor: J Hand Surg Am,
Doc: 1, Campo: MedlinePgn, Valor: e219-e220,
Doc: 1, Campo: @EIdType, Valor: pii,
Doc: 1, Campo: @Valid¥YN, Valor: Y,
Doc: 1, Campo: $a, Valor: S0363-5023(17)30364-7,
Doc: 1, Campo: @EIdType, Valor: doi,
Doc: 1, Campo: @Valid¥N, Valor: Y,
Doc: 1, Campo: $, Valor: 10.1016/7j.jhsa.2017.03.038,
Doc: 1, Campo: @Complete¥YN, Valor: Y,
3 Doc: 1, Campo: @Valid¥N, Valor: Y,
Doc: 1, Campo: LastName, Valor: Luther,
s Doc: 1, Campo: ForeName, Valor: Gaurav Aman,
Doc: 1, Campo: @Valid¥YN, Valor: Y,
Doc: 1, Campo: LastName, Valor: Murthy,
Doc: 1, Campo: ForeName, Valor: Praveen,
Doc: 1, Campo: Initials, Valor: P
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10.1007/s00382
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Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:

Doc:

Doc:

Doc:

Doc:

27 e e

29

30

31
32

33

34

36

Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:
Doc:

Doc:

Doc:

38 0.

39

40

4

42

43

44

Doc:

Doc:

Doc:

Doc:

Doc:

Doc:

["NameList’][0],
0,
["NameList’][0] ["Person’],
0,
["NameList’] [0] ["Person’][0],
0,
["NameList’”] [0] ["Person’][0]["Last’],
0,
["NameList’ ] [0] ["Person’][0] ["First’],

1, $[’PubmedArticleSet’],

1, $[’PubmedArticleSet’] [’/PubmedArticle’

1, S$[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’

1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’

1, S$[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’
["@Status’],

1,

[/ @Owner’],

[/ PMID’ ],

[ DateCompleted’],

["DateRevised’],

["Article’],

["Article’][0],

["Article’][0] [’ @PubModel’ ],

["Article’][0] ["Journal’],

["Article’ ] [0] ['ArticleTitle’],

["Article’][0] ["Pagination’],

S["Sources’ ][’ Source’ ] [0] ["Author’] [0

S[’Sources’][’Source’][0][’Author’][0

S[’Sources’ ] [’"Source’][0] [’Author’][0

"Author’ ] [0]
"Author’”][0]

0, S$[’"Sources’][’@SelectedStyle’],

0, S$[’Sources’]|[’Source’],

0, $[’Sources’][’Source’][0],

0, S$[’"Sources’][’Source’][0][’"SourceType’],

0, S$[’"Sources’][’Source’][0][’'Tag’],

0, S[’Sources’][’"Source’][0][’'Title’],

0, $[’"Sources’][’Source’][0][’Year’],

0, $[’"Sources’][’Source’][0][’Author’],

0, $[’"Sources’][’Source’][0][’StandardNumberl’],
0, $[’"Sources’][’Source’][0][’JournalName’],
0, $[’"Sources’][’Source’][0][’'Month’],

0, S$[’Sources’][’Source’][0]["SourceType’][0],
0, $[’Sources’][’Source’][0][’'Tag’]1[0],

0, $[’Sources’][’"Source’][0][’'Title’][0],

0, $[’"Sources’][’Source’][0][’Year’][0]

0, $[’"Sources’][’Source’][0][’Author’]

0, S[’Sources’][’"Source’][0][’"Author’]

0, S$[’Sources’][’"Source’][0][’"Author’]

0, $[’Sources’][’"Source’][0][’"Author’]

0, $[’"Sources’][’Source’][0]["Author’]

] ["Author’][0]

] ["Author’][0]

S[”"Sources’ ] [’ Source’ ] [0] ["Author’][0] ["Author’][0]

] ["Author’ ] [0]

[0],
[0] ["MedlineCitation’]
[0]1

]
]
1
] ] ["MedlineCitation’]

14
["NameList’],

(01,
[0]

S[’PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’ ] [0]

S[’PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’][0] ['MedlineCitation’ ] [0]

S[’PubmedArticleSet’ ] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’][0]

S[’"PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’] [0]

$S[’PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’][0] [!MedlineCitation’ ] [0]

S[’PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’] [0]

S[’PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’][0] ['MedlineCitation’][0]

S[’PubmedArticleSet’ ] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’ ] [0]

S[’PubmedArticleSet’] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’ ] [0]

$[’PubmedArticleSet’ ] [/ PubmedArticle’][0] ['MedlineCitation’ ] [0]

S[’PubmedArticleSet’ ] [/ PubmedArticle’ ] [0] ['MedlineCitation’ ] [0]
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["Article’][0] ['ELocationID’],
Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0][’'MedlineCitation’][0]
["Article’][0] ['AuthorList’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]["'MedlineCitation’] [0]
["Article’][0] ['AuthorList’][0],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’][’PubmedArticle’][0][’'MedlineCitation’][0]
["Article’ ] [0] ["AuthorList’][0] [’ @CompleteYN’],

Doc: 1, S$S[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0][’MedlineCitation’] [0]
["Article’ ] [0] ["AuthorList’ ] [0] ["Author’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]['MedlineCitation’][0]
["Article’ ] [0] ["AuthorList’ ] [0] ["Author’][0],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0][’'MedlineCitation’][0]
["Article’][0] ["AuthorList’][0] [Author’][0][’/@ValidyN’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’] [’PubmedArticle’][0]["MedlineCitation’] [0]
["Article’ ] [0] ["AuthorList’ ] [0] ["Author’][0] [’ LastName’],

Doc: 1, $[’PubmedArticleSet’][’PubmedArticle’][0][’'MedlineCitation’][0]

["Article’ ] [0] ["AuthorList’][0] ['Author’][0] ['ForeName’],
ol

Listagem 4.13 — Documento DEst

4.2.2 Analise do esquema - 2* Fase

A proxima fase a ser realizada € a andlise do esquema (2% fase), para isto € necessario
o documento DEst para extrair os elementos ancestrais. Como mencionado anteriormente, esta
atividade (Extrair os elementos ancestrais) foi realizada manualmente, gerando o documento

denominado DAnc que pode ser visualizado na Listagem 4.14.

Sources; Source; Author; Author; Namelist; Person; PubmedArticleSet;
PubmedArticle; MedlineCitation; PMID; DateCompleted; DateRevised; Article;
Journal; ISSN; Journallssue; PubDate; Pagination; ELocationID; AuthorList;
Author; AffiliationInfo; PublicationTypelist; PublicationType;
MedlineJournalInfo; CommentsCorrectionsList; CommentsCorrections;
PubmedData; History; PubMedPubDate; ArticlelIdList; Articleld;

Listagem 4.14 — Documento DAnc

Para testar o quanto os elementos ancestrais s@o equivalentes, a préxima atividade Ava-
liar a similaridade possui trés subatividades correspondentes as diferentes técnicas aplicadas.
A primeira delas é a de Analisar os radicais, onde os radicais foram extraidos e analisados,
gerando uma matriz de similaridade MSim que pode ser visualizada na Figura 20.

E importante notar que por ser uma matriz simétrica, os elementos abaixo da diagonal
principal ndo sdo considerados, assim como a diagonal principal, pois € a similaridade do ele-
mento com ele mesmo. Os elementos em destaque sao os que possuem equivaléncias, ou seja,
adquiriram valor 1 (um).

As Figuras 21 e 22 ilustram as outras técnicas, respectivamente anélise de caracteres e
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Figura 20 — Matriz de similaridade MSim da anélise dos radicais nos elementos ancestrais

Aut] Nar| Perd Pub| Put| Med PmI| Dat{ Dat| Arti| Jou|155] Jou] Pub) Pag ELo| Aut| Aut| Affi| Pub{ Pull Me{ Con| Con{ Pub| Hist| Pub| Artiq Arti
Sources 0.00|0.0)0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.00)0.0 |0.0 |0.0 {0.0]0.0]0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0)|0.0|0.0]0.0/0.0/0.0|0.0{0.0 |0.0 (0.0 |0.0|0.0 |0.0
Source 0.0(0.0 (0.0 |0.0)0.0 (0.0(0.0 |0.0|0.0)0.0|0.0/0.0/0.0)0.0|/0.0{0.0({0.0|0.0|0.0{0.0{0.0({0.0|0.0 [0.0(0.0 |0.0{0.00 |0.0
Author 0.0 |0. 0.0 (0.0 |0.0)0.0 (0.0 (0.0 |0.0|0.0)0.0|0.0{0.0{0.0|0.0|0.0{0.0{1.0|0.0|0.0{0.0{0.0{0.0]0.0 [0.0 0.0 |0.0{0.00 |0.0
Author 0.0 (0.0 0.0 (0.0 |0.0|0.0 (0.0 (0.0 |0.0|0.0)0.0|0.0{0.0{0.0|0.0{0.0{0.0{1.0|0.0|0.0{0.0{0.0(0.0]0.0 [0.0[0.0 |0.0{0.00 |0.0
Mamelist 0.0 |0.0 |0.0]0. 0.0 0.0|0.0 |0.0|0.0 |0.0 |0.0 (0.0/0.0|0.0/0.0 (0.0{0.0{0.0(0.0/|0.0)|0.0/0.0/0.0|0.0{0.0 |0.0|0.0 |0.0{0.0 0.0
Person 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0 0.0 (0.0|0.0 |0.0 |0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0/0.0|0.0|0.0)|0.0)0.0{0.0 [0.0{0.0 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0
PubmedArticleSet 0.0 (0.0 |0.0]0.0|0.0]0. 0.0|0.0|0.0 |0.0 |0.0)|0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]0.0{0.0{0.0 (0.0{0.0 (0.0 (0.0 |0.0|0.0 |0.0
PubmedArticle 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]0.0 |O. 0.0 |0.0 |0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{0.0(0.0 |0.0]|0.0{0.0{0.0{0.0]0.0 [0.0|0.0 |0.0{0.00 |0.0
MedlineCitation 0.0 |0.0 |0.0(0.0 |0.0|0.0 (0.0 0.0 (0.0 |0.0|0.0/0.0/0.0 |0.0|0.0/0.0)|0.0 |0.0(0.0{0.0|0.0|0.0|0.0 (0.0(0.0 |0.0/0.0 |0.0
PMID 0.0 (0.0 |0.00.0 |0.0]|0.0 |0.0 |D. 0.0 {0.0]0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0)|0.0 |0.0]0.0|0.0)0.0 |0.0{0.0 |0.0 |0.0 |0.0)10.0 |0.0
DateCompleted 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]|0.0 |0.0 |0.0|0.0 0.0|0.0/0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0|0.0 |0.0|0.0|0.0/0.0 [0.0{0.0 (0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0
DateRevised 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]|0.0 |0.0 |0.0|0.0 |0.0 .010.0]0.0]0.0 |0.0|0.0|10.0)|0.0 |0.0]0.0|0.0/0.0|0.0{0.0 |0.0|0.0 |0.0|0.0 |0.0
Article 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0{0.0 |0.0]|0.0 .0]|0.0{0.0 |0.0{0.0|0.0]|0.0 {0.0{0.0]0.000.0]0.0|0.0 |0.0)0.0 {0.0]0.0 |0.0
Journal 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 {0.0{0.0 |0.0]0.0 |0.0 .0{0.0 |0.0{0.0{0.0{0.0 (0.0{0.0{0.0/0.0|0.0]0.0 |0.0 0.0 |0.0{0.00 |0.0
155N 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]|0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0|0.0 |0.0 {0.0 |0 0.0{0.0|0.0]0.0 {0.0{0.0]0.0)0.0]0.0|0.0 |0.0)0.0 {0.0]0.0 |0.0
lournallssue 0.0 |0.0 |0.0|0.0 |0.0|0.0 (0.0 |0.0|0.0 |0.0(0.0 |0.0 (0.0 |0.0[0. .0/0.0/0.0/0.0 |0.0|0.0/0.0|0.0|0.0/0.0 |0.0|0.0 |0.0/0.0 |0.0
PubDate 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 {0.0{0.0 |0.0]0.0 |0.0 |0.0 {0.0]{0.0]0. .0{0.0(0.0|0.0)0.0{0.0{0.0{0.0]0.0 {0.0 (0.0 |0.0{0.00 |0.0
Pagination 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0]0.0 [0.0 {0.0 (0.0{0.0{0.0{0. 0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0{0.0]0.0 0.0 (0.0 |0.0{0.00 |0.0
ELocationlD 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 0.0(0.0{0.0/0.00.0]0.0 |0.0|0.0 |0.0{0.00 |0.0
Authorlist 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0|0.0 |0.0 (0.0 (0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 {0.0{0. 0.0{0.000.00.0|10.0 |0.0|0.0 |0.0{0.00 |0.0
Author 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0{0.0 |0.0]0.0 |0.0 {0.0 {0.0{0.0]0.0{0.0 |0.0{0.0]0. .0{0.0{0.0{0.0]0.0 {0.0 (0.0 |0.0{0.00 |0.0
Affiliationinfo 0.0 (0.0 |0.0/0.0|0.0]0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0]0.0 |0.0 [0.0 (0.0{0.0]0.0{0.0 |0.0{0.0]0.0]0. .0]0.0]0.0]0.0 |0.0]0.0 |0.0{0.00 |0.0
PublicationTypeList 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0]0.0 |0.0 [0.0 (0.0{0.0]0.0{0.0 |0.0{0.0]0.0]/0.0 0.010.0 |0.0]0.0 (0.0{0.00 |0.0
PublicationType 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0|0.0 |0.0 (0.0 (0.0 |0.0]0.0 |0.0{0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0 [0.0{D. .010.0 (0.0 (0.0 |0.0{0.00 |0.0
Medlinelournallnfo 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0{0.0 |0.0]0.0 |0.0 {0.0 (0.0{0.0]0.0{0.0 |]0.0{0.0]0.0]0.0 [0.0{0.0]0. 0.0
CommentsCorrectionsList (0.0 |0.0 (0.0|0.0 (0.0(0.0 |0.0 [0.0(0.0|0.0(0.0]|0.0|0.0|0.0[0.0[C0[00[0.0|0.00.0|0.0|0.0{0.0/0.0|0.
CommentsCorrections 0.0 |0.0 |0.0|0.0 |0.0|0.0 (0.0 |0.0|0.0 |0.0(0.0 |0.0|0.0 |0.0{0.0{0.0{0.0|0.0/0.0{0.0/0.0|0.0]|0.0/0.00.
PubmedData 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0|0.0 |0.0 0.0 (0.0 |0.0]0.0 |0.0 {0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 {0.0{0.0|0.0]0.0 {0.0{0.0]0.0)0.
History 0.0 (0.0 |0.000.0 |0.0]|0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 |0.0{0.0{0.0]0.0 {0.0{0.0]0.0]0.
PubMedPubDate 0.0 (0.0 |0.0/0.0 |0.0]0.0 |0.0 [0.0(0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 |0.0{0.0{0.0]0.0 {0.0{0.0]0.0]0.
ArticleldList 0.0 (0.0 |0.000.0 |0.0|0.0 |0.0 (0.0 (0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 [0.0{0.0{0.0]0.0 {0.0{0.0]0.0)0.
Articleld 0.0 (0.0 |0.0)0.0 |0.0]0.0 |0.0 (0.0 (0.0 |0.0]0.0 |0.0 {0.0 (0.0{0.0{0.0{0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0 {0.0{0.0]0.0)0.

Fonte: Autor

de conhecimento, aplicadas nos elementos ancestrais. Em todas as técnicas € possivel observar
que os elementos sdo testados todos com todos, atribuindo valores aos pares em analise.

As matrizes apresentadas sdo levadas em consideracdo para a préxima atividade que
realiza o célculo de equivaléncia. Uma tnica matriz de equivaléncia MEqu é gerada a partir dos
célculos aplicados (descritas na Secdo 3.4). A Figura 23 ilustra a matriz MEqu gerada para os
elementos ancestrais.

Os elementos considerados equivalentes estdo em destaque (valor 1.0). Para demonstrar
como a atividade Aplicar o cdlculo de equivaléncia funciona, os casos previstos na Tabela 4
(Secao 3.4) s@o explicados em detalhes.

O primeiro caso gera como resultado o valor 1 se qualquer uma das trés técnicas obtiver
valor 1. O par de elementos ancestrais que pode ser observado € Author e Author (pertencentes
ao Documento O e 1, respectivamente) que obteve total equivaléncia na andlise dos radicais,
sendo assim, na matriz de equivaléncia, o valor gerado foi 1 para este par de elementos.

No segundo caso se todas as técnicas obtiver valor O (zero) o resultado gerado na matriz
de equivaléncia € 0 (zero), ou seja, nao equivalente. Observando o par de elementos NamelList

e Journal (pertencentes ao Documento O e 1, respectivamente) € possivel visualizar que nas trés
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Figura 21 — Matriz de similaridade MSim da anélise dos caracteres nos elementos ancestrais

sod sour Autl] Aut| Nan]Pers[Pub Pub Med[PMI{ Dat{Dat{ Artid Jour[ 155N Jour{ PubPagi ELod Autt] Autt] Aff{ Publ{ Publ Med] Con] com] Pub] Hist] Pub Artid Artid|
Sources 1.0{0.95/0.590.53(0.51{0.43]0.28]0.24{0.40{0.0 [0.310.280.61]0.61]0.26{0.63]0.52{0.0 |0.440.57|0.53{0.0[0.36]0.47]0.23]0.51 0.46]0.29]0.22]0.47 0.62] 0. 58]
Source 0.0]10 [0.550.55]0.23{0.22]0.51]0.26[0.21]0.0 [0.390.21]0.62[0.640.27(0.58]0.53[0.0 [0.5d0.22]0.55]0.0{0.38]0.28]0.26(0.29 0.22]0.510.43]0.2d 0 57[0.61
Author 0.0]0.0 [10 (10 |00 [0.22]047]0.28[0.0 [0.0 [02d0.21]053{0.550.0 [0.47]0.43[0.51[0.3d0.85]1.0 [0.5{0.55]0.56[0.22[0.29 0.22]0.220.52]0.21]0.26]0 52
Author 0.0/0.0 [0.0 [10 |00 [0.22]047]0.28[0.0 [0.0 [02d0.21]055{0.550.0 [0.47]0.43[0.51[0.3d0.85]1.0 [0.5{0.55]0.56[0.22[0.29 0.22]0.220.52]0.21]0.26]0 52
Namelist 0.0]0.0 [0.0 [0.0 [10 [0.52]05 [0.51]052]0.0 [0.510.62/0.34[0.0 |0.25{0.27]0.290.55]0.290.63]0.0 [0.2{0.33{0.21]0.25[0.540.28]0.55{0.0 [0.2d0.50[0.32]
Persan 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 |10 [0.56]0.57[0.28]0.47[0.2d0.21]0.23{0.530.0 0.5 [0.43[0.28]0.5d0.32] 0 240.2{0.55]0.5¢ 0.520.510.53]0.51 0.53]0.2d 0.32[0.22]
PubmedArticleSet 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [10 |0.23]0.50[0.43[0.590.52]0.62[0.530.0 [0.20]0.60{0.38]0.340.54]0.27]0.3{0.62] 0.56 0.22[0.510.53]0.72( 0.30]0.65 0.60[ 0.62]
PubmedArticle 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0 [027]0.22[0290.23]0.20{0.550.0 [0.54[0.63[0.51{0.2d0.22]0 29]0.5{0.63]0.59 0.27]0.510.52]0.740.31]0.6d 0.25]0.25
MedlineCitation 0.0[0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [10 0.23[0270.37]0.23{0.37]0.0 [0.38]0.430.67]0.2d0.22]0.0 [0.6{0.63{0.52]0.52{0.54 0.56]0.27[0.47]0.5d 0.50] 0.20]
PMID 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 |00 [0.0 [o0 |10 [0240.240.0 [0.0 |00 [0.22]0550.25]0.0 |00 [0.0 [0.0[0.23]0.43]0.23[0.0 [0.0 [o.56{0.0 [0.5q022[0.0
DateCompleted 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [10[0.72]0.22[0.2200 [0.25]0.62[0.51{0.3d0.51]0.29]0.3{0.51{0.2¢| 0.38]0.2q 0.51]0.39[ 0.47]0.37] 0.25]0.50]
DateRevised 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [0.0 [o.0 [10|025[0.21]0.0 [0.50[0.64[0.21[0.51]0.52]0 21]0.3{0.38{0.21]0.22[0.3q 0.20]0 39 0.21]0.3d 0.27]0.52
Article 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [0.0 [10 [0.520.0 [0.55]0.42[0.32]0.2d0.57]0.53]0.240.55]0.52] 0.22{0.29 0.25]0.21[0.35]0.2d 0.84]0.22]
Journal 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [10 |00 [0.85]0.52[0.32]0.450.25]0.53]0.410.45]0.52]0.52]0.2q 0.21]0.250.42]0.27 0.27]0 50|
ISSN 0.0/0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [E000.0 [0.0 [0.0 [0.0 |0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0 00 [0.0
Journallssue 0.0/0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [10 [0.550.28]0.4d0.25]0.27]0.4{0.48]0.51] 0.58[0.5q 0.45]0.250.28]0.2d 0.50] 0.50]
PubDate 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [0.0 [10 [0.57]0.4d0.25]0.23]0.4]0.72]0.6¢|0.380.2q 0.25]0 20 0.42]0.6d 0.27]0.50]
inati 0.0/0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [0.0 |00 |10 [0.510.35051)0.6]0.54{0.57]0.25]0.490.45]0.55{0.57]0.510.39]0.30]
ElocationlD 0.0]0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [0.0 |00 (0.0 [10]0.41]033]0.5{0.56]0.53]0.44{0.490.35]0.35{0.32]0.3d 0.23[0.27]
AuthorList 0.0/0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [0.0 [o0 0.0 [0 [10 [o260.4{0.41]0.230.21[0.290.47]0.26[0.57]0.290.65[0.53
Author 0.0]0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [0.0 |00 0.0 [0.0]o.0 [10]0.5{0.55]0.56/0.24[0.490.42]0.22{0.54]0.27]0.26[0 52
Afili 0.0/0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 0.0 |00 [0.0 |00 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0] 0.0 |00 [10]0.28]0.52]0.50]{0.390.40]0.24[0.54]0.24 0.28[0 5]
Publi Typelist 0.0/0.0 [o.0 0.0 |00 {00 [oo |00 [oo [oo oo {00 |oo (o0 |oo (o0 [oo oo [oo]oo [oo [oo[io [092]o.24[05q042]0580.58]0 590 52]0 53
Publi Type 0.0/0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0]0.0 |00 [0.0[0.0 [1807]0.47]0.5d0.40]0.61(0.61]0.640.50[0.28]
Medlinelournalinfo 0.0/0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0]0.0 |00 [o.0[0.0 [0.0 [07]0.440.46]0.41(0.55]0.290.38[0.24]
C rectionsList [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 |00 [o.0 oo oo oo |oo oo [oo oo [oo oo oo (0o [oofoo |00 [oo [10]o.94[0.470.25[0.aq050]0.41
C rections __ |0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 |00 [0.0 [oo oo (oo [oo oo [oo |oo oo |oo oo [oo [oo]oo Joo oo [oo[10 [o.2go51]0.2d038[0.27]
PubmedData 0.0[0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0]0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0[0.0 [ 0.0 |0.8d0.51{0.47]
History 0.0/0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 |0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0]0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 |0.0 [T070.0 [0.24]0.33
PubMedPubDate 0.0/0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 |0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0]0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0 0.28[0.25
ArticleldList 0.0[0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0]0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 [0.0[0.0 [0.0 [0.0 |0.0 [T070.29]
Articleld 0.0/0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 |0.0[0.0 [0.0 [0.0 J0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 00 [0

Fonte: Autor

Figura 22 — Matriz de similaridade MSim da andlise do conhecimento nos elementos ancestrais

Sou Sou Aut] Autl Nai Pers| Pull Publ Med PMI| Dat Dat Artid Jour| 155] Jou| Pull Pagi| ELo| Aut) autd Aff| Pul] Put| Me| Cor Cor| Pul] Hist| Put] Art] arti
Sources 10/0.0/0.0/0.0/0.0|0.0 |0.040.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0({0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0|0.0
Source 0.0{1.0]0.4]0.4{0.0|0.530.010.0|0.0 | 0.0 |0.0{0.0]0.57{0.240.0|0.0|0.0{0.28{0.0| 0.0 0.47| 0.0| 0.0/ 0.0|0.00.0{0.0|0.0|0.28 0.0{0.0| 0.0
Author 0.0|0.0)190]1.0{0.0|0.88/0.010.0|0.0| 0.0 |0.0)|0.0/0.58/0.250.0|0.0{0.0{0.23|0.010.0/1.0 (0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0)|0.0|0.25{0.0{0.0|0.0
Author 0.0]0.0)0.0]140.0|0.880.000.0/0.0| 0.0 |0.0)0.0/0.580.250.0|0.0({0.0{0.23)0.0)0.0)1.0 (0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.25{0.0|0.0|0.0
MNamelist 0.0|0.0/0.0|0.0/10|0.0 |0.040.0|0.0|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0({0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 (0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0/0.0
Person 0.0{0.0]0.0{0.0{0.0 10" | 0.010.0|0.0 | 0.0 |0.0{0.0|0.66{0.240.0|0.0|0.0|{0.26{0.0| 0.0) 0.88 0.0/ 0.0/0.0|0.0|0.0{0.0|0.0|0.26{0.0{0.0| 0.0
PubmedArticleSet 0.0]0.0)0.0|0.0{0.0|0.0 |1M0.0|0.0|0.0]0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0{0.0{0.0{0.0 |0.0/0.0/0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0{0.0/0.0
PubmedArticle 0.0|0.0/0.0/0.0{0.0|0.0 |0.0410|0.0)|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0(0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 (0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0/0.0
MedlineCitation 0.0({0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|20|0.0 |0.0{0.0/0.0 (0.0 ({0.0|0.0|0.0{0.0 [0.0/0.0/0.00 |0.0/0.0/0.0{0.0/0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0|0.0
PMID 0.0|0.0|0.0|0.0{0.0|0.0 |0.0{0.0|0.0)|1¥¥|0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0 |0.0)0.0/0.0 {0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0]{0.0|0.0
DateCompleted 0.010.0/0.0/0.0/0.0|0.0 |0.040.0|0.0|0.0 |20)0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0 |0.0|0.0|0.0 (0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0/0.0
DateRevised 0.0({0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|0.0|0.0 |0.0{10/0.0 (0.0 ({0.0|0.0|0.0{0.0 [0.0/0.0/0.00 |0.0/0.0/0.0]0.0/0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0|]0.0
Article 0.0|0.0|0.0)0.0{0.0|0.0 |0.0{0.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0{10|0.570.0|0.0{0.0{0.42{0.0)0.0)0.580.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.42{0.0| 0.0 0.0
Journal 0.010.0)0.0)0.0{0.0{0.0 |0.0{0.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0/0.0 |300.0{0.0{0.0{0.42{0.0)0.0)0.23{0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.42{0.0|0.0|0.0
155N 0.0|0.0/0.0/0.0{0.0|0.0 |0.040.0|0.0|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |1.0|0.0({0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 (0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0/0.0
Journallssue 0.0({0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|0.0|0.0 |0.0{0.0/0.0 (0.0 (0.0{20]|0.0{0.0 [0.0/0.0/0.00 |0.0/0.0/0.0]0.0]0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0|]0.0
PubDate 0.0]0.0)0.0/0.0{0.0{0.0 |0.0{0.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0{0.0 |0.0 |0.0|0.0{20(0.0 |0.0/0.0/0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0{0.0/0.0
Pagination 0.0|0.0/0.0/0.0{0.0|0.0 |0.040.0|0.0|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0({0.0{240 |0.0|0.0|0.23{0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.42{0.0|0.0|0.0
ElocationlD 0.0{0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|0.0|0.0 |0.0{0.0/0.0 (0.0 ({0.0|0.0|0.0{0.0 |14 0.0/0.00 |0.0/0.0/0.0]0.0/0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0|]0.0
AuthorList 0.0|0.0|0.0)0.0{0.0|0.0 |0.00.0|0.0)|0.0|0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0 |0.0|14¥ 0.0 (0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0 [0.0]{0.0|0.0
Author 0.010.010.0/0.0/0.0|0.0 |0.040.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0({0.0{0.0 |0.0|0.0)2.0 (0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.25{0.0|0.0|0.0
Affiliationinfo 0.0{0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|0.0|0.0|0.0{0.0/0.0 (0.0 {0.0|0.0|0.0{0.0 [0.0/0.0|0.0 |140(0.0/0.0]0.0/0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0|0.0
PublicationTypeList 0.0|0.0|0.0|0.0{0.0|0.0 |0.00.0|0.0)|0.0|0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0 |0.0)0.0/0.0 {0.0{10(0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0]{0.0|0.0
PublicationType 0.010.010.0)0.0{0.0|0.0 |0.0{0.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0{0.0{0.0{0.0 |0.0)0.0)0.0 {0.0{0.0{20]0.0|0.0|0.0|10.0|10.0 [0.0]{0.0/0.0
Medlinelournallnfo 0.0|0.0/0.0/0.0{0.0|0.0 |0.040.0|0.0|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0({0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 (0.0{0.0{0.0}20|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0/0.0
CommentsCorrectionsList (0.0|0.0{0.0|0.0/0.0{C.0 (0.0(0.0|0.0|0.0 (0.0|0.0{0.0 [0.0 [0.0|0.0|0.0/0.0 |0.0|0.0|0.0 |0.0/0.0|0.0{0.0|1.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|0.0[0.0
CommentsCorrections 0.010.0)0.0)0.0{0.0{0.0 |0.0{0.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0{0.0{0.0{0.0 |0.0)0.0)0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|20|0.0|10.0 [0.0/0.0/0.0
PubmedData 0.0|0.0/0.0/0.0{0.0|0.0 |0.040.0|0.0|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0({0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 (0.0{0.0{0.0|0.0|0.0|0.0/10|0.0 [0.0/0.0/0.0
History 0.0{0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|0.0|0.0|0.0{0.0/0.0 (0.0 (0.0|0.0|0.0{0.0 [0.0/0.0/0.0 |0.0/0.0/0.0]0.0]0.0{0.0|0.0|10|0.0{0.0|0.0
PubMedPubDate 0.0|0.0|0.0|0.0{0.0|0.0 |0.00.0|0.0)|0.0|0.0|0.0/0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0 |0.0|0.0/0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [10{0.0|0.0
ArticleldList 0.010.0/0.0/0.0/0.0|0.0 |0.040.0|0.0)|0.0 |0.0|0.0(0.0 |0.0 |0.0|0.0{0.0{0.0 |0.0/0.0/0.0 {0.0{0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0 [0.0|2140.0
Articleld 0.0({0.0|0.0{0.0{0.0|0.00 |0.00.0|0.0|0.0 |0.0{0.0/0.0 0.0 (0.0|0.0|0.0{0.0 [0.0/0.0/0.00 |0.0/0.0/0.0{0.0]0.0{0.0|0.0{0.0 |0.0{0.0/ 10

Fonte: Autor
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Figura 23 — Matriz de equivaléncia MEqu das anélises dos elementos ancestrais

Sou Sou Aut Aut] Nai Per| Pull Pub Me| PM| Dat Dat Arti Jou| 155 Jou| Pul{ Pag ELo| Aut] Aut) Aff{ Pull Pull Me| Con Cor Pub| His| Publ Art{ Art
Sources 10|1.0/0.0{0.0|0.0{0.0|0.0|0.0{0.0]|0.0|0.0{0.0|1.0|1.0{0.0|1.0|0.0|0.0]|0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0|10.0/0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0
Source 0.0]1.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0]|0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0| 1.0
Author 0.0]0.0|10(1.0/0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0/1.0/|1.0|0.0|0.0|0.0/|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
Author 0.0]0.0{0.0{10]0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0|0.0{0.0|0.0|0.0/0.0|0.0/1.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
MameList 0.0]0.0|0.0({0.0|10|0.0]|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/1.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
Person 0.0]0.0|0.0{0.0]0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0|0.0|0.0/|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
PubmedArticieSet 0.0]0.0{0.0{0.0|0.0{0.0|10]1.0{0.0|0.0|0.0{0.0|1.0|0.0{0.0|0.0|1.0/|0.0|0.0|0.0/0.0|0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|10.0|1.0|0.0|1.0|1.0|1.0
PubmedArticle 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0|0.0|1.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0{0.0|0.0/1.0|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|10.0|1.0|0.0|1.0|0.0|0.0
MedlineCitation 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|1.0|0.0/0.0/0.0/1.0|1.0/0.0|1.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
PMID 0.0]|0.0|0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|2.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0|0.0|0.0/|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
DateCompleted 0.0]0.0{0.0{0.0]0.00.0|0.0|0.0{0.0|0.0|1.0|1.0]0.0|0.0{0.0|0.0|1.0/|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
DateRevised 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0]0.0|0.0]|0.0|0.0|10|0.0|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
Article 0.0]|0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0J1.0|0.00.0/0.0]|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|10.0|0.0|10.0|1.0|1.0
Journal 0.0]0.0{0.0{0.0]0.00.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0{0.0/0.0/10(0.0|1.0|0.0/0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0|1.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
ISSM 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0]0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0|10|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
lournallssue 0.0]0.0|0.0(/0.0]0.0|0.0/0.0]0.0|0.0]0.0|0.0/0.0]0.0]/0.0/0.0/1.0|0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/|0.0/0.0/|0.0|0.0|0.0
PubDate 0.0]0.0|0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0]|0.0|0.0{0.0|0.0|1.8|0.0|0.0/0.0/0.0|10.0|1.0|1.0|0.0|0.0|10.0|1.0|0.0|1.0|0.0|0.0
Pagination 0.0]/0.0|0.0{0.0]0.0|0.0|0.0]0.0|0.0]|0.0|0.00.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0/1.0|0.0/0.0/0.0|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
ELocationID 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0]0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0/1.0|0.0/0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
AuthorList 0.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/2.8|1.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0
Author 0.0]0.0|0.0{0.0]0.00.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0|0.0]|0.0{0.0|0.0|0.0/0.0|0.0/0.0|2.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
Affiliationinfo 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0/0.0/1.0|0.0|10.0/1.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
PublicationTypeList 0.0]|0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/1.8|1.0/0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|1.0|0.0
PublicationType 0.0]|0.0|0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0]|0.0]|0.0{0.0|0.0|0.0/0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|2.0|0.0|0.0|10.0|1.0|1.0|1.0|0.0|0.0
Medlinelournallnfo 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0]0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0/1.40|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
CommentsCorrectionsList |0.0]0.0{0.0]0.0|0.0|{0.0]0.0{0.0{0.0]0.0|0.0{0.0]0.0|0.0{0.0|0.0]|0.0]0.0]/0.0|0.0/0.0/0.0/0.0|0.0/0.0/1.0|1.0/0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
CommentsCorrections 0.0]0.0|0.0{0.0]|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.00.0]|0.0|0.0{0.0|0.0]|0.0/|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|2.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0
PubmedData 0.0]0.0|0.0{0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0]0.0]|0.0{0.0|0.0|0.0/0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|10.0|1.0|0.0|1.0|0.0|0.0
History 0.0]0.0|0.0({0.0]0.0|0.0]|0.0]0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|10.0|0.0|2.0| 0.0|0.0|0.0
PubMedPubDate 0.0]|0.0|0.0{0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0|0.0]0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0/2.0|0.0|0.0
ArticleldList 0.0]|0.0|0.0{0.0]|0.0|0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0{0.0]0.0]|0.0{0.0|0.0|0.0/0.0|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|10]| 1.0
Articleld 0.0]0.0|0.0{0.0]0.0|0.0]|0.0]0.0|0.0]0.0|0.0|0.0]0.0|0.0|0.0|0.0]|0.0|0.0]|0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|10.0/0.0|0.0|10.0|0.0|0.0|0.0|0.0| 1.0

Fonte: Autor

técnicas aplicadas, todos obtiveram valor O (zero).

O préximo caso previsto diz respeito aos valores gerados no intervalode 0 a 1. Se uma
(apenas uma) das técnicas obtiver valor no intervalo de 0 a 1, € testado se 0 mesmo é maior ou
menor igual a 0,6. Dependendo do resultado, a matriz de equivaléncia considera equivalente
ou ndo equivalente. Os pares de elementos que se pode observar € Person e Articleld, onde a
Unica técnica que obteve valor no intervalo (0,42) foi a anélise de caracteres. O valor gerado
foi O (zero), pois 0,42 € menor que 0,6. Ja o par Source e Articleld obteve 0,61 em apenas uma

técnica, gerando equivaléncia na matriz MEqu, ou seja, valor 1 (um).

O ultimo caso previsto ndo se encaixa em nenhuma das condi¢des descritas anterior-
mente, ou seja, quando mais de uma técnica obtiver valores no intervalo de 0 a 1 € aplicado a
média ponderada com os pesos de cada técnica. Dependendo do valor gerado, € verificado se
maior ou menor igual a 0,5. Um exemplo € o par de elementos Person e Author (pertencente ao
Documento 0 e 1, respectivamente) que obtiveram os valores: Radical= 0; Jaro= 0,44; e WuP=
0,88. Realizando a média ponderada o valor resultante € 0,51, gerando o valor 1 (equivalente)

na matriz MEqu, pois 0,51 é maior que o ponto de corte de 0,5.



W

o

106

Depois de gerado a matriz MEqu, a extracdo dos nomes dos elementos considerados
equivalentes é realizada. Isto € necessdrio tendo em vista que a matrizes carregam apenas os
valores e ndo os nomes. Nas figuras anteriores os nomes dos elementos foram colocados para
melhorar a visualizacdo dos pares de ancestrais em anélise.

A atividade Extrair os elementos € realizada por meio de implementacdo, e uma veri-
ficacdo se sdo elementos ancestrais ou ndo € realizada manualmente. Assim, neste estdgio do
processo € gerado o documento DCan com os elementos ancestrais considerados equivalen-
tes, ou seja, os pares que obtiveram valor 1 na matriz de equivaléncia MEqu da Figura 23. A

Listagem 4.15 ilustra o documento DCan.

[

Sources - Source, Sources - Article, Sources - Journal, Sources -
JournallIssue, Sources — ArticleIdList,
3 Source - Article, Source - Articleld,
Author - Author, Author - Person, Author - AuthorList, Author - Author,
Author - Person, Author - AuthorList, Author - Author,

NameList - DateRevised, NameList - AuthorList,

Person - Author,

PubmedArticleSet - PubmedArticle, PubmedArticleSet - Article,
PubmedArticleSet - PubDate, PubmedArticleSet - PublicationTypelist,
PubmedArticleSet - PubmedData, PubmedArticleSet - PubMedPubDate,
PubmedArticleSet — ArticlelIdList, PubmedArticleSet - Articleld,

PubmedArticle - PubDate, PubmedArticle - PublicationTypelist,
PubmedArticle - PubmedData, PubmedArticle - PubMedPubDate,

MedlineCitation - Pagination, MedlineCitation - AffiliationInfo,
MedlineCitation - PublicationTypeList, MedlineCitation —
MedlineJournallInfo,

DateCompleted - DateRevised, DateCompleted - PubDate,

DateRevised - PubDate,

Article - ArticlelIdList, Article - Articleld,

3 Journal — JournallIssue, Journal - MedlineJournalInfo,

PubDate - PublicationTypeList, PubDate - PublicationType, PubDate -
PubmedData, PubDate - PubMedPubDate,

Pagination - AffiliationInfo,

AuthorList - Author, AuthorList - ArticleIdList,

AffiliationInfo - MedlinedJournallnfo,

PublicationTypeList - PublicationType, PublicationTypeList -
ArticleIdList,

PublicationType - PubmedData, PublicationType - History, PublicationType
— PubMedPubDate,

CommentsCorrectionsList - CommentsCorrections,

PubmedData - PubMedPubDate,

ArticleIdList - ArticleId]

Listagem 4.15 — Documento DCan

A partir destes elementos ancestrais, a atividade Extrair os elementos descendentes é
processada para cada par de ancestrais. Para isto o documento com a estrutura (DEst) € uti-
lizado manualmente. A Listagem 4.16 ilustra um dos documentos DDes com os elementos

descendentes do par de elementos ancestrais equivalentes Person - Author.
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Last; First; Middle; @Valid¥YN; LastName; ForeName; Initials;
AffiliationInfo;

Listagem 4.16 — Documento DDes contendo os elementos descendentes do par de ancestrais
Person - Author

Conforme o andamento do processo, a proxima atividade a ser realizada € Avaliar a
similaridade. Assim como foi realizado para os elementos ancestrais, esta atividade se aplica,
neste estdgio, aos elementos descendentes. As trés técnicas sdo aplicadas a todos os descen-
dentes e geradas as matrizes de equivaléncia. Como j4 foi exemplificado como as técnicas sao
geradas, assim como a explicagdo da atividade Aplicar o cdlculo de equivaléncia, apenas a ma-
triz de equivaléncia € ilustrada. Para os elementos da Listagem 4.16 € ilustrado a matriz MEqu

na Figura 24.

Figura 24 — Matriz de equivaléncia MEqu das andlises dos elementos descendentes

Last [First |Middle | @ValidYN |LastName [ForeName |Initials | Affiliationinfo
Last 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
First 0.0 P10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Middle 0.0 | 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@VvalidYN 0.0 | 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LastMame 0.0 | 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0
ForeName 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Initials 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
AffiliationInfo | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

Fonte: Autor

Diferente do que foi realizado para os elementos ancestrais, a atividade Extrair os ele-
mentos obtém nao apenas os pares de elementos equivalentes, mas também os ndo equivalentes.
E importante notar que os documentos DDes (com os elementos descendentes de cada par de
ancestrais) sao examinados e unificados em um unico documento. Os que sdo equivalentes fi-
cam em (DDesC) e os ndo equivalentes em (DDesN). Para exemplificar, as Listagens 4.17 e
4.18 ilustram trechos dos documentos com os elementos candidatos ao casamento de esquemas
(DDesC) e os nao candidatos (DDesN), sendo direcionados aos exemplos dos pares obtidos na

Figura 24.
[

3 Last - LastName,

LastName - ForeName,

-1
Listagem 4.17 — Documento DDesC dos elementos contidos na matriz MEqu da Figura 24
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[...
Last - First,

3 Last - Middle,

Last - @validy¥N,
Last - ForeName,
Last - Initials,
Last - AffiliationInfo,
First - Middle,
First - @vValidYN,
-1

Listagem 4.18 — Documento DDesN dos elementos contidos na matriz MEqu da Figura 24

4.2.3 Analise das instancias - 32 Fase

Os dois documentos (DDesC e DDesN) sdo utilizados nas fases seguintes. Quanto aos
nao candidatos ao casamento dos esquemas (DDesN), hd uma ultima verificagdo se 0s mesmos
podem ser equivalentes quanto as suas instancias. A atividade Extrair valores dos elementos
ndo-candidatos € realizada por meio de implementacdao e um trecho pode ser visualizado no

documento DVal na Listagem 4.19.
[ooo

Campo: First

5 Campo: @Valid¥N

N}

~

valor B[0] = Y;
valor A[0] = Yang;
valor B[0] = Y;
valor A[l] = Yi;
valor B[0] = Y;
valor A[2] = Zhimin;

-]
Listagem 4.19 — Documento DVal

A atividade Analisar a sobreposigcdo de dados aplica a medida de Jaccard sobre as
instancias dos elementos considerados ndo equivalentes para verificar se existem sobreposicoes
de dados. A Listagem 4.20 ilustra o valor obtido na medida de Jaccard quanto as instancias em
andlise do par de elementos First - @ ValidYN. Os pares de campos que obtiveram valores de
sobreposi¢do de dados nas suas instancias (maiores que o ponto de corte de 0,55) sdo descritos

no documento DSob (Listagem 4.21).

[...
Par dos campos——---> First - @Valid¥N
Par dos valores——-> Yi; - Y;
JaccardSimilarity 0.66

o]

Listagem 4.20 — Valores obtidos para as instancias
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[Year - Day,
$Sa — Year,

3 ISOAbbreviation - MedlineTA,

$a — @PubStatus,
Day - Year,
SourceType - Tag,
Year - $a,

First - @Validy¥N,
Month - Hour]

Listagem 4.21 — Documento DSob

Tanto a Listagem 4.20 quanto a 4.21 foram implementadas, como pode ser vista na
Secdo 4.1. A obtengdo dos elementos que ndo obtiveram sobreposi¢do de dados DSobN €
realizado manualmente. Como a colecdo de documentos JSON utilizada nesse estudo de caso

nao possui um diciondrio de dados, a atividade Utilizar diciondrio de dados nao € executada.

4.2.4 Mesclagem dos esquemas - 4* Fase

A ultima fase realiza a combinacao das andlises e casa os esquemas. Para que isto ocorra,
os documentos DSob, DDic e DDesC sao utilizados. O resultado € o documento DElem que
reune todas as andlises em um unico documento. A Listagem 4.22 ilustra trechos do documento
DElem, onde os elementos considerados equivalentes (tanto pela andlise dos campos quanto
pelas instancias) sdo descritos, destacando as linhas 8, 9 e 18 que se referem aos elementos
analisados nas Listagens 4.17 e 4.18. Como ndo ha elementos no documento DDic 0 mesmo
ndo € considerado.

[

3 Title - Journal,

Title - ArticleTitle,
Year - Month,
Author - AuthorList,

Last — LastName,
LastName - ForeName,
Year - Day,

Sa — Year,

3 ISOAbbreviation — MedlineTA,

Sa — @QPubStatus,
Day - Year,
SourceType - Tag,
Year - $a,

First - @vValidYN,
Month - Hour]

Listagem 4.22 — Documento DElem
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Depois de combinar as andlises, a proxima atividade é Casar os esquemas. A saida
gerada sdo as informagdes sobre os esquemas, ou seja, quais elementos podem ser casados e a
quais documentos de origem os mesmos pertencem. Para gera-la, o documento com a estrutura
(DEst) € necessario. Para obter o Casamento dos esquemas (Listagem 4.23) a consulta ao DEst
determina os documentos de origem de cada elemento.

[

Documento

0 -> Title - Documento 1 -> Journal,

Documento 0 —-> Title - Documento 1 -> ArticleTitle,
Documento 0 -> Year - Documento 0 —-> Month,
Documento 0 —-> JournalName - Documento 1 -> Journal,
Documento 0 —-> Author - Documento 1 —-> AuthorList,
Documento 0 -> Person - Documento 1 —-> Author,
Documento 0 -> Last - Documento 1 -> LastName,
Documento 1 —-> LastName - Documento 1 —-> ForeName,
Documento 1 -> Year - Documento 1 —-> Day,

3 Documento 1 -> $a - Documento 1 —-> Year,
Documento 1 -> ISOAbbreviation - Documento 1 -> MedlineTA,
Documento 1 -> $a - Documento 1 -> @PubStatus,
Documento 1 -> Day - Documento 1 -> Year,
Documento 0 —-> SourceType - Documento 0 -> Tag,
Documento 1 —-> Year - Documento 1 -> $Sa,
Documento 0 -> First - Documento 1 —-> @Validy¥N,
Documento 1 -> Month - Documento 1 —-> Hour

]

Listagem 4.23 — Casamento dos esquemas dos documentos 0 e 1

E importante notar que quando houver mais de dois documentos na colegdo (para ser
aplicado o processo para casamento de esquemas), os mesmos sao testados de forma unica,
para que um especialista obtenha uma visao de todos os elementos equivalentes possiveis. Outra
importante observagdo é que pode ocorrer de pares pertencentes a0 mesmo documento JSON
de origem serem considerados equivalentes.

Destacam-se os elementos considerados equivalentes no processo para casamento de
esquemas proposto e que correspondem as mesmas entidades do mundo real: SourceType -
PublicationTypelList; Title - ArticleTitle; Author - AuthorList;, JournalName - Journal; Person -
Author e Last - LastName.

Os documentos analisados neste estudo de caso passaram por todos os testes nas diversas
atividades presentes em cada fase, gerando o casamento dos esquemas. Por questdes de espaco,
nem todos os pares de elementos foram ilustrados, mas pode-se afirmar que cerca de 130 pares
equivalentes foram gerados, independentemente do tipo de andlise. A Sec¢do 4.3 realiza um

estudo da validacdo do processo por meio de medidas de revocacdo e precisao.
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4.3 VALIDACAO

O objetivo desta secdo € apresentar a validacdo do processo para casamento de esquemas
descrito nesta dissertagdo, mais especificamente, no estudo de caso da Secdo 4.2. Para realizar
a validacdo foram utilizadas as medidas de revocacao (recall) e precisdo (precision).

A revocacdo se refere ao total de pares de elementos considerados equivalentes rele-
vantes recuperados pelo processo. J4 a precisdo se refere aos pares de elementos recuperados
que sdo relevantes. As Equacgdes 4.1 e 4.2 descrevem como a revocacao (R) e precisao (P)

funcionam (STASIU, 2007).

Revocacao = @ “.1)
R
Precisao = % “4.2)

Onde: Ra se refere ao nimero de elementos retornados corretamente; R € o nimero de
retornos que devem ser adquiridos; A € o nimero de elementos recuperados.

Os valores gerados na revocacao e precisdo dependem muito dos limiares estabelecidos
(como pode ser observado no Capitulo 3). Com o intuito de escolher os melhores pontos de
corte, este estudo realizou uma observacao quanto as escolhas dos limiares, conforme a precisao
e revocacgao, nos elementos ancestrais em um primeiro momento. A Tabela 5 ilustra os limiares

estabelecidos para a andlise dos elementos ancestrais com suas medidas de revocagado e precisao.

Tabela 5 — Variag¢des dos valores da revocacdo e precisdo conforme os limiares estabelecidos

Ponto de corte 1 | Ponto de corte2 | Ra | R | A | Revocacao | Precisao
0,6 0,5 29 | 44 | 55| 65,90% 52,72%
0,65 0,4 17 | 44 | 40 | 38,63% 42,5%
0,7 0,5 20 | 44 | 43 | 45,45% 46,51%

Fonte: Autor

E possivel observar que os pontos de corte 0,6 e 0,5 sdo os melhores para serem aplica-
dos e consequentemente serem utilizados nos elementos descendentes. O Ponto de corte 1 se
refere ao limiar estabelecido quando apenas uma das medidas de similaridades obtém valores
no intervalo de 0 a 1. Ja o Ponto de corte 2 descreve o limiar da média ponderada nos casos
onde mais de uma medida de similaridade estd no intervalode 0 a 1.

Assim, o estudo de caso relatado na Secdo 4.2 obteve as seguintes porcentagens de

revocacao e precisdo nos elementos testados, como pode ser visualizado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Valores de revocagao e precisdo para os elementos do estudo de caso

Ra |[R |A Revocacao | Precisao

114 | 170 | 138 | 67,05% 82,60%
Fonte: Autor

Observa-se que o processo obteve 138 pares de equivaléncias nos elementos descenden-
tes, sendo que 114 sdo considerados corretos. O nimero estimado de pares equivalentes que
deveria ser adquirido é de 170. Portanto, as medidas aplicadas trazem bons resultados quanto a

avaliacdo de revocagao e precisao.

No estudo de caso apresentado anteriormente (Se¢do 4.2), foram destacados alguns pa-
res de elementos equivalentes, resultado da aplicagdo do processo proposto nesta dissertagao:
SourceType - PublicationTypelList; Title - ArticleTitle; Author - AuthorList; JournalName - Jour-
nal; Person - Author e Last - LastName. Estes correspondem as mesmas informacoes do mundo

real.

E importante destacar que o par de elementos Title - ArticleTitle (que se referem a titu-
los de publicacdes) foram corretamente considerados equivalentes, pois o processo considera a
estrutura hierdrquica dos documentos JSON. E possivel notar que se nio fosse levado em conta
a estrutura hierdrquica, os elementos que iriam ser considerados equivalentes eram Title - Title
(pertencentes aos documentos 0 e 1 - Listagens 4.10 e 4.11). O primeiro se refere aos titulos
de publica¢des e o segundo aos nomes de periddicos de publica¢des. Levar em conta as simila-
ridades dos elementos ancestrais (neste caso, os elementos Source e Journal) foram essenciais

para a determinagdo das equivaléncias entre os elementos.

Outro destaque sdo os elementos Author - AuthorList e Person - Author. As palavras
Author se repetem, mas as designagdes sdo diferentes dentro da estrutura hierarquica dos docu-
mentos JSON. O primeiro par de elementos se refere a uma lista de autores, ja o segundo indica

0s nomes de autores.

Assim como foi obtido intimeras correspondéncias positivas, houve resultados onde os
elementos ndo foram considerados equivalentes e deveriam, ou ainda, aqueles que obtiveram

equivaléncias e ndo deveriam.

Um exemplo € o par de elementos JournalName - Language, que foram considerados
equivalentes, mas ndo dizem respeito a mesma informag¢do. Como os elementos ancestrais de
JournalName - Language foram considerados equivalentes (Source - Article), os mesmos foram

testados conforme o andamento do processo proposto.
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Dentre as medidas de similaridades aplicadas em JournalName - Language, a de Jaro
Winkler obteve valor de 0,626, enquanto as outras obtiveram valor O (zero). A justificativa é
que os radicais ndo sdo iguais, € quanto a analise de conhecimento, a medida de Wu & Pal-
mer ndo realiza o cdlculo com nomes ndo validos na lingua inglesa (neste caso o elemento

JournalName).

Uma observacao sobre a andlise dos radicais € que (no momento da extracdo dos radicais
dos elementos) os caracteres especiais (como $, @, entre outros) ndo sdo considerados. Tendo
isto em vista, alguns elementos tiveram que ser modificados para o célculo ser realizado. Como
pode ser visto no elemento $a, que originalmente era apenas o caractere $. E importante notar

que este tipo de caso ndo impactou nos resultados obtidos.

Também sado considerados equivalentes os elementos Tag - Language, que nao se relaci-
onam com as mesmas coisas. Neste caso, quando aplicado as medidas de similaridades, foram
obtidos os valores de 0,57 e 0,64 (Wu & Palmer e Jaro Winkler, respectivamente), aplicando,

assim, a média ponderada.

Foi possivel notar que nestes casos (JournalName - Language; Tag - Language) os ele-
mentos foram considerados equivalentes devido a diferentes valores obtidos e que excederam
os pontos de corte. Em alguns casos isto ocorre, mas se fosse realizado uma modificacdo nos

valores dos pontos de corte impactaria nas equivaléncias obtidas corretamente.

Quando se trata de elementos que ndo foram determinados como equivalentes no casa-
mento dos esquemas (mas que deveriam ter sido considerados), os elementos StandardNumber]
- ISSN podem ser citados. Os dois se referem aos nimeros de ISSN das publicagdes. Como
os elementos ancestrais nao foram considerados equivalentes (Source - Journal), os mesmos
nao foram testados quanto a sua equivaléncia. Como mencionado anteriormente, a modificacao
nos valores dos pontos de corte retornaria elementos ndo corretos, impactando na validagdo do

Processo.

O casamento de esquemas proposto abre possibilidades para que um especialista con-
siga determinar quais sdo as equivaléncias vélidas conforme seus objetivos. Por exemplo, nas
Listagens 4.10 e 4.11 os pares Author - Author (documento 0, linha 9 - e documento 1, linha 45)
sdo equivalentes, assim como os pares Person - Author (documento 0, linha 10 - e documento 1,
linha 45). Ambos estdo corretos, cabendo ao especialista determinar quais podem ser utilizados,

assim como uma possivel unificacio dos mesmos.
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de demonstrar como o processo para casamento de esquemas foi rea-
lizado, este capitulo traz informacdes importantes para a compreensao efetiva das diferentes
atividades presentes nas fases.

Na Sec¢do 4.1 trechos das implementagdes que foram realizadas sdo ilustrados por meio
de listagens. A linguagem Java foi utilizada, sendo que diferentes classes foram criadas para as
mais diversas atividades. Como o processo ndo € totalmente implementado, ou seja, algumas
atividades foram realizadas manualmente, a sec@o trouxe apenas os passos realizados sem as
atividades manuais.

Quanto ao estudo de caso, relatado na Secdo 4.2, foi de extrema importancia para acom-
panhar o passo a passo de todas as fases presentes no processo. Apesar de nem todos os resul-
tados poderem ser visualizados, por questdes de organizacao do texto, grande parte foi relatada
e exemplificada, facilitando o entendimento de forma pratica.

Os resultados alcangados puderam ser validados e descritos na Se¢do 4.3. As medidas de
revocacao e precisdo foram explicadas e demonstradas as suas aplicagdes nos resultados obtidos
no estudo de caso. Medir o quanto o processo trouxe bons resultados é de suma importancia

para demonstrar as contribui¢des deste estudo.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O estudo sobre integracdo de esquemas, de um modo geral, € explorado hd muitos anos.
As indmeras dificuldades decorrentes das diversas heterogeneidades presentes nos dados fa-
zem com que pesquisas voltadas para este tema ainda sejam exploradas. Uma das partes mais
importantes que constitui a integracao de esquemas € a realizacdo do casamento dos esquemas.
Determinar quais elementos podem ser equivalentes (entre os esquemas em andlise, assim como
os do mesmo esquema) é uma tarefa dificultosa e que geralmente necessita da intervengdo do

usuario.

A presente dissertacdo descreveu um estudo voltado para casamento de esquemas para
documentos JSON. Este formato € um dos mais utilizados em banco de dados NoSQL orienta-
dos a documentos. Estudos voltados para o paradigma NoSQL ¢é de sua importincia, devido a

sua ascensao nos ultimos anos.

O processo apresentado é composto por 4 fases. A 1? fase realiza um pré-processamento
nos documentos JSON, extraindo informagdes que sao utilizadas nas fases seguintes. Nesta fase
o algoritmo diff € utilizado para determinar se sdo idénticos ou ndo. A extracdo das informacdes

(estrutura, campos e instancias) € realizada por meio de algoritmos descritos no Capitulo 3.

Uma andlise do esquema € executada pela 2? fase, onde a estrutura hierdrquica dos docu-
mentos JSON ¢é considerada. Isto porque, os elementos ancestrais sdo verificados quanto as suas
similaridades e se os mesmos foram equivalentes, os seus elementos descendentes sdo também
testados. O resultado sdo elementos descendentes considerados candidatos ao casamento e 0s
elementos que ndo obtiveram equivaléncias. Levar em consideracdo a estrutura hierdrquica é

necessdria, pois os documentos JSON sao organizados de forma hierarquica.

As técnicas de similaridades apresentadas neste estudo e utilizadas na 2* fase podem
ser exploradas no Capitulo 2. A extracdo de radicais (algoritmo de (PORTER, 2006)), anélise
de caracteres (medida de Jaro Winkler) e analise do conhecimento (medida de Wu & Palmer)
foram aplicadas sobre os campos (tanto ancestrais quanto descendentes) para determinar suas

similaridades.

Os elementos ndo candidatos ao casamento de esquemas sdo utilizados para desenvolver
a 3% fase. Uma andlise das instancias € realizada para avaliar se os elementos possuem sobre-
posicdo de dados em suas instdncias. A medida de Jaccard foi utilizada para determinar as

sobreposicdes de dados encontrados. Além disso, a 3? fase leva em consideracio o uso de um
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diciondrio de dados, mas é importante destacar que o mesmo sé é possivel de ser utilizado se
estiver disponivel no dataset.

Na 4? fase € realizado o casamento dos esquemas propriamente dito. Por meio da com-
binacdo dos diversos resultados obtidos pelas andlises anteriores, € realizado o casamento dos
esquemas, ou seja, determinacao de quais elementos podem ser considerados equivalentes.

Com o intuito de apresentar de forma mais satisfatéria como o processo funciona, o
Capitulo 4 descreveu as implementagdes realizadas na linguagem Java, um estudo de caso de-
talhado e a validacdo do mesmo. O estudo de caso foi importante, pois foi possivel observar
todas as etapas necessdrias para executar o processo, tanto as atividades manuais quanto as
implementadas.

Por meio da avaliacdo dos resultados obtidos no estudo de caso, a Secdo 4.3, descreve
as porcentagens obtidas nas medidas de revocagdo e precisdo. Foi possivel observar que tanto
a revocagdo e a precisdo obtiveram bons resultados (67,05% e 82,60%, respectivamente) em
relacdo a quantidade de elementos analisados.

E importante notar que esta dissertacio traz como diferencial a consideracio da estru-
tura hierdrquica dos documentos JSON para realizar a andlise dos elementos, assim como a
andlise das instincias contidas nos campos. Diversas pesquisas visam realizar o casamento de
esquemas para os documentos XML, ndo levando em consideracao todos os tipos de dados se-
miestruturados. Como o JSON € um formato leve e que estd sendo cada vez mais utilizado,
esta pesquisa oferece um processo para casamento de esquemas que determina quais elementos
podem ser considerados equivalentes.

Alguns pontos interessantes como trabalhos futuros sao:

e considerar mais de um nivel de hierarquia para avaliar os ancestrais. O processo considera
apenas um nivel, ou seja, analisa um elemento acima do descendente (elemento pai). Por
meio de mais niveis, talvez seja possivel melhorar os resultados quanto ao casamento dos

esquemas;

e aprimorar a determinac@o dos limiares por meio de técnicas e/ou estudos voltados exclu-
sivamente para determinar bons limiares, tendo como objetivo melhorar a qualidade da

separacao dos elementos relevantes dos irrelevantes;

e adaptar e/ou incorporar o processo proposto nesta dissertacdo para ser utilizado em um

processo completo de integracao de esquemas;
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e utilizar o algoritmo diff considerando apenas a estrutura e nao todo o documento (estru-
tura e as instancias), tendo em vista que pode ocorrer de documentos JSON possuirem
instancias diferentes, mas a estrutura ser idéntica. Isto impactaria na execu¢@o do pro-

cesso, reduzindo as etapas de andlises.
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