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Resumen

En la modelacion conceptual de datos, los usuarios y disefiadores pueden modelar diferentes vistas de un dominio en
la que los requerimientos se formalizan en varios esquemas conceptuales; los esquemas asi obtenidos usualmente
presentan una heterogeneidad tanto semantica como estructural. La herramienta MERMAID ayuda en la modelacion
de dominios y utiliza el formato MXP para almacenar los esquemas resultantes. Existen herramientas que realizan la
busqueda de correspondencia entre esquemas conceptuales tales como S-Match, Cupid y COMA. El formato MXP no
es valido para ninguna de estas aplicaciones; por lo que se propone la creacion de un operador de correlacién
calculado con diferentes combinaciones de métricas, apoyado en relaciones semanticas y con un valor de similitud
sintactica. Se consider6 la seleccion y adaptacion de técnicas existentes de descubrimiento de correspondencia, la
combinacién de resultados de diferentes técnicas sintcticas y la clasificacion de las correspondencias en tres
alternativas. El operador clasifica las relaciones semanticas en equivalencia, desigualdad, mas general y menos
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general. El valor de similitud sintactica solo se ofrece para las relaciones de equivalencia ya que en las demas carece
de sentido. La clasificacion de las correspondencias brindadas por el operador se optimizan agregando nuevas
técnicas de similitud sintéctica e integrando un tratamiento de la incertidumbre.

Palabras clave: Correspondencia semantica, correspondencia sintactica, similitud.

Abstract

In the context of conceptual data modeling, view integration refers to the activity of integrating and unifying different
conceptual schemata modeled over a universe of discourse in a global schema. The integration process includes
complex tasks such as identifying common concepts between views, determining appropriate structures and
discovering inter-schemes properties. Searching correspondences between conceptual schemata is a critical and non
trivial task that usually is done manually, which obviously has major limitations. In the last 15 years many
researchers have dedicated efforts to discover and combine techniques in the endeavor for automating the process of
discovering correspondences between schemata. Only partial solutions to specific domain applications have been
proposed. This paper proposes a match operator for data conceptual schemata based on the combination of syntactic
and semantic match operators.

Keywords: Correspondences, schema matching, semantic matching, similarity, syntactic matching.

Introduccion

En la modelacion conceptual de datos, la integracién de vistas se refiere a la actividad de integrar y unificar en un
esquema global los diferentes esquemas conceptuales modelados sobre un mismo universo de discurso. Como
consecuencia, los elementos coincidentes en las distintas vistas pueden estar representados de manera heterogénea,
tanto estructural como semanticamente. La heterogeneidad entre los elementos comunes de las vistas a integrar
constituyen fuentes de conflictos que deben ser resueltos para garantizar que el esquema integrado o esquema global
sea consistente. La busqueda de correspondencias (BC) entre esquemas conceptuales de datos es una tarea critica y no
trivial que usualmente se realiza manualmente. En los Gltimos afios diferentes investigadores han dedicado esfuerzos
al descubrimiento y combinacion de técnicas en el empefio de automatizar el proceso de descubrimiento de
correspondencias entre esquemas; algunos de estos trabajos son (Doan and Madhavan, 2002; Rahm and Bernstein,
2001; Bernstein and Madhavan, 2001; Giunchiglia and Shvaiko, 2004; Gal, 2006; Hong and Rahm; Berlin and Motro,
2001; Madhavan and Bernstein, 2001; Shvaiko and Euzenat, 2005; Dong and Halevy, 2007; Gal and Martinez, 2009;
Cheng and Gong, 2010; Miller and Hernandez, 2001; Melnik and Rahm, 2003), hasta ahora solo se han propuesto

soluciones parciales para dominios de aplicacion especificos como COMA (Hong and Rahm), Cupid (Madhavan and
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Bernstein, 2001) y Similarity Flooding (Melnik and Rahm, 2003). En este articulo se plantea la seleccion y adaptacion
de técnicas existentes de descubrimiento de correspondencias entre esquemas al dominio de esquemas conceptuales
de datos. En la solucién propuesta se combinan resultados de diferentes operadores de correspondencia sintéctica y

semantica.

Materiales y métodos

Busqueda de correspondencia

La BC entre esquemas es el proceso mediante el cual se identifican las posibles correspondencias de similitud que se
pueden establecer entre elementos de diferentes esquemas. Una correspondencia es una relacién entre uno 0 mas
elementos de un esquema y uno o mas elementos de otro esquema. Una de las primeras contribuciones expuestas en
(Doan and Madhavan, 2002) fue que las técnicas de correspondencias desarrolladas por separado como parte de
aplicaciones se podrian combinar en un arbol de conocimiento y los resultados de estas serian utilizados en la
correspondencia de esquemas como un objetivo separado e independiente de la aplicacion que las use. De esta manera
se comenz0 a trabajar en la correspondencia como un tema independiente sobre el cual (Bernstein and Madhavan,
2011) expone una taxonomia. En (Madhavan and Bernstein, 2001) se resumen las caracteristicas de los operadores de
correspondencia basado en multiples algoritmos. Esto permite seleccionar los métodos para la BC dependiendo de la
aplicacion de dominio y el tipo de esquema. La BC a nivel de esquema solo considera la informacion del esquema
pero no de las instancias; la informacion que se presenta son las propiedades de los elementos a considerar lo cual
incluye su etiqueta, el nombre de los atributos, el tipo de dato, la descripcion, el tipo de relacion, las estructuras y las
restricciones. Para cada elemento de un esquema candidato a establecer una correspondencia con algin elemento de
otro esquema candidato, la correspondencia estima el grado de similitud por un valor numérico normalizado entre 0
y1, con posibilidades de identificar los mejores candidatos a corresponder, como se explica en (Doan and Madhavan,
2002). En la granularidad de las correspondencias se distinguen dos alternativas: correspondencias a nivel de
elemento y a nivel estructural. Dado dos esquemas como entrada, para cada elemento del primer esquema se
determinan los elementos correspondientes en el segundo esquema. En el caso mas simple, solo se consideran
elementos al nivel mas fino de granularidad; a este nivel se le llama nivel atdmico, como son los atributos en un

esquema.

Operador de correspondencia

En la definicién de un operador de correspondencia se necesita escoger una representacion para los esquemas de
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entrada y para el conjunto de correspondencias de salida, aparte de explorar muchas aproximaciones de
correspondencias basadas en diferentes criterios. Este operador depende de un conjunto de tipos de informaciones
contenidas en los esquemas que debe extraer, organizar segun sus necesidades y ser capaz de interpretar los resultados
de los algoritmos para poder combinar los resultados. Asi, para el propdsito de este trabajo, se define el esquema
como un conjunto de elementos conectados por alguna estructura, que puede ser un modelo orientado a objeto, un
documento XML o un grafo dirigido; la estructura seleccionada es un grafo dirigido. Los elementos del grafo son los
vértices que representan los conceptos y las aristas que representan las relaciones entre los conceptos; por lo que el

centro de la atencion es la informacion contenida en los elementos (vértices y aristas) ya sean etiquetas o conceptos.

Clasificacion de correspondencias usadas

Las correspondencias usadas en la bdsqueda son las aproximaciones linguisticas y semanticas. De acuerdo con lo
expuesto en (Doan and Madhavan, 2002), las correspondencias linguisticas o basadas en lenguaje usan nombres 0
textos (por ejemplo, palabras o sentido de las palabras) para encontrar similitud seméantica entre los elementos de los
esquemas. Esta correspondencia puede ser definida de varias formas, ya sea como igualdad de nombres o como
igualdad de representaciones después de un procesamiento; esto es importante porgue se trabaja con sufijos, prefijos y
simbolos especiales. La similitud de nombres en (Bernstein and Rahm, 2001) describe técnicas basadas en blsqueda
de sub-cadenas comunes, distancias de edicion, fonética, cantidad de caracteres, alineaciones de cadenas y las
correspondencias provistas por el usuario. La aproximacién semantica explora relaciones semanticas entre palabras
que requieren del uso de diccionarios, tesauros y taxonomias que contienen relaciones tales como sinonimia,

holonimia, hiponimia, hiperonimia, meronimia y antonimia.

Las relaciones semanticas son definidas en (Giunchiglia and Shvaiko, 2004) como: relaciones equivalentes, mas
generales, menos generales y desiguales. Existen dos niveles de granularidad en el desempefio de la correspondencia
tanto semantica como sintactica. A nivel de los elementos las técnicas de busquedas calculan las correspondencias de
elementos entre las etiquetas individuales y conceptos en los nodos; a nivel estructural las técnicas calculan la
correspondencia de los elementos entre los subgrafos. Las técnicas de correspondencia semantica a nivel de elemento
analizan etiquetas individuales o conceptos en los nodos. En este nivel se pueden explorar todas las técnicas descritas
en la literatura, véase por ejemplo (Bernstein and Rahm, 2001; Melnik and Garcia, 2002). La principal diferencia aqui
es que, en lugar de una medida de similitud sintactica, estas técnicas se deben modificar para devolver una relacion

seméntica R, tal como las que se definieron anteriormente. Las técnicas de semantica débil son las técnicas de
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manejo de sintaxis; ejemplo de estas técnicas son las que consideran las etiquetas de los nodos como cadenas, o las
gue analizan un tipo de dato, o algunas basadas en fonética como soundex que genera un codigo para cada cadena.
Las técnicas de semantica fuerte exploran, en el nivel de elemento, la semantica de las etiquetas. Estas técnicas se
basan en el uso de herramientas que codifican explicitamente la informacién semantica, las ontologias, la base de
datos léxica WordNet o combinaciones de ellos. Notese que estas técnicas se utilizan también en concordancia
sintactica. En este Gltimo caso, sin embargo, la informacion semantica se ha perdido antes de pasar al analisis de

correspondencias a nivel estructural y codifican aproximadamente a las relaciones sintacticas.

WordNet

WordNet es un recurso linglistico ideado para el uso automatico, el cual posee informacion psicolinglistica y esta
organizado en base a los significados de las palabras basado en la estructura de tesauros. Este recurso contiene todos
los aportes que manejan los diccionarios electronicos y los diccionarios tradicionales, ademas contiene descripciones
basadas en conceptos y relaciones psicolinglisticas entre las palabras segin se expresa en (Troyano). Los synsets
constituyen la estructura basica de la base Iéxica. En él se guarda el significado, las formas que presentan una relacion
de sinonimia en dicho significado y pequefias frases que brindan mas informacion. Ademas el synset tiene un
identificador numérico Unico y una serie de relaciones con otros synsets las cuales representan las relaciones
semanticas.

De acuerdo con lo que se expresa en (Giunchiglia and Shvaiko, 2004), se tienen los siguientes casos:

equivalencia: un concepto es equivalente a otro si y solo si existe al menos un sentido del primer concepto el

cual es sinénimo de un sentido del segundo concepto;

— maés general: un concepto es mas general que otro si al menos existe un sentido del primer concepto el cual
tiene un relacion de hiponimia o meronimia con el segundo concepto;

— menos general: un concepto es menos general que otro si y solo si existe al menos un sentido del primer
concepto que tiene un sentido del segundo concepto como un hipérnimo o como un holénimo;

— la desigualdad: dos conceptos son desiguales si ellos tienen dos sentidos (uno de cada uno) los cuales son

diferentes hiponimos de un mismo synset o si ellos son anténimos.

Incertidumbre en la correspondencia
La investigacion sobre correspondencias entre esquemas ha sido desarrollada por mas de 25 afios, primero como parte

del proceso de integracion y luego como parte de un campo de investigacion auténomo, véanse los articulos (Batini
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and Lenzerini, 1986; Doan and Madhavan, 2002; Sheth and Larson, 1990; Shvaiko and Euzenat, 2005). Durante afios,
un grupo significativo de trabajos se consagraron a la identificacion de correspondencias de esquemas y heuristicas

para dichos correspondencias.

El objetivo principal de este proceso es proporcionar correspondencias que sean eficaces desde el punto de vista del
usuario, manteniendo un orden computacional aceptable. Ejemplos de estas herramientas algoritmicas incluyen a
COMA (Hong), Cupid (Madhavan and Bernstein, 2001), Onto-Builder (Gal and Modica, 2005), Autoplex (Berlin and
Motro, 2001), Similarity Flooding (Melnik and Rahm, 2003), Clio (Miller and Hernandez, 2001), Glue (Doan and
Madhavan, 2002), y otros (Bergamaschi and Castano, 2001; Castano and Antonellis, 2001; Saleem and Bellahsene,
2007). Estos han surgido de diferentes comunidades cientificas, incluyendo administracion de base de datos,
recuperacion de informacion, ciencias de la informacion, semantica de los datos, Web semantica, entre otros. Los
documentos de investigacion de las diferentes comunidades muestran que existen aristas de solapamiento, similitud y

en algunos se evidencian resultados equivalentes.

A través de los afios, la BC entre esquemas ha emergido con una incertidumbre heredada; ya que se pueden considerar
multiples correspondencias posibles y al elegir se puede tomar una decisién errénea como se explica en (Gal, 2006).
Un motivo fundamental de la incertidumbre de este proceso es la enorme ambigliedad y heterogeneidad de los
conceptos de descripcion de datos. En (Miller and Haas, 2000) se justifica la incertidumbre sobre la base de que "la
representacion sintactica de esquemas y datos no transmiten completamente la semantica de las diferentes bases de
datos"; es decir, la descripcion de un concepto en un esquema puede ser semanticamente engafiosa. Desde el 2003, el
trabajo sobre la incertidumbre en la correspondencia de esquema se ha recuperado con resultados como los reportados
en (Dong and Halevy, 2007; Gal and Martinez, 2009; Magnani and Rizopoulos, 2005; Cheng and Gong, 2010).

Combinacidn de correspondencias

Tanto en (Bernstein and Rahm, 2001) como en (Bernstein and Madhavan, 2011) se han revisado diferentes variantes
de correspondencias; cada cual usa un tipo util de informacidon. Por eso, es poco probable que un solo algoritmo de
BC obtenga buenos valores de similitud entre los elementos de los esquemas. Esto puede ser mejorado con los
algoritmos hibridos que integran multiples tipos de correspondencias. El analisis a nivel estructural también se
beneficia con el uso de otros criterios. Asi se puede usar un algoritmo para generar una parte de las correspondencias

y otros criterios para completarlas. Por otro lado, se puede usar una correspondencia compuesta, que combina los
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resultados de diferentes correspondencias individuales incluyendo a las correspondencias hibridas; esta habilidad de
combinar correspondencias es mas flexible que el de los hibridos. Una correspondencia hibrida usa una combinacion
de técnicas de correspondencias particulares que se ejecutan simultaneamente o en un orden fijo. Una
correspondencia compuesta permite seleccionar de un repertorio modular, por ejemplo sobre una aplicacién de
dominio. Es mas, una correspondencia compuesta debe permitir una clasificacién flexible de correspondencia para
que ellos se ejecuten simultaneamente o secuencialmente. En el Gltimo caso, el resultado de la primera
correspondencia es consumido y extendido por una segunda correspondencia para lograr una mejora reiterativa del

resultado inicial.

En la combinacion de los resultados del célculo de la similitud usando los diferentes algoritmos escogidos por el
usuario al realizar la BC se utilizo el procedimiento que se propone en (Hong and Rahm). La combinacion se realiza
en tres etapas principales; el llenado del cubo de similitud, la obtencidn de la matriz de similitud y el cobmputo de los

resultados. Tal como se muestra en las Figuras 1y 2 traducidas de (Hong and Rahm).

[==]
=
“

Q icié lementos
Bisqueda de Composicion /52 e r o5 SIoS7
repositorios |S1¢> i, S2¢» Si|  deBC 7 sl |s2 [08
) 509505 m—) Q o= Q [s1. 52,0.1
2 157 0.8 Similitud
Problema de BC Sk es S1, 52 <5 Sk = 1‘ ! combinada

Resultados de Cubo de Similitud Cubo de similitud Matriz de similitud  Resultados
los BC 1) Agregacién @ Seleccién Computacién de similitud

S1 elementos

S elementos

Figura 1. Obtencidn del cubo de similitud. Figura 2. Proceso de obtencion de similitud.

Los dos primeros pasos son obligatorios, mientras que el tercero es opcional. El primer paso se conoce como
“Agregacion de resultados de correspondencias especificas”, el segundo se llama “Seleccion de candidatos” y el
tercero es “Calculo de similitud combinada”. En los dos primeros pasos se realiza la combinacion de los valores de
similitud para obtener un resultado completo de la correspondencia. El paso tres se usa para las correspondencias
hibridas. EI cubo de similitud esta formado por los elementos del primer esquema en las filas y por los elementos del
segundo esquema en las columnas. Las dimensiones del cubo forman los diferentes algoritmos que se van a aplicar en
el proceso, de manera tal que si se usan en un proceso n algoritmos el cubo tendra n dimensiones. Luego de calcularse
todos los valores de similitud para cada combinacion de elementos en el cubo, se realiza el primer subpaso. Los
valores del cubo son agregados a un valor de similitud combinada para cada par de elementos de los elementos
esquemas. Con m elementos en S1 y n elementos en S2 se obtiene una matriz de m x n de valores de similitud

combinada. Este subproceso usa tres tipos de estrategias de agregacion:
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— Maximo: escoge al maximo valor de similitud de cualquier correspondencia; es una estrategia optimista tomando
lo maximo complemento de cada correspondencia.

— Promedio: determina el promedio de los valores de similitud; es una estrategia mas realista.

— Minimo: se escoge el menor de los valores de similitud; es totalmente opuesta a maximo; es una estrategia

pesimista.

La matriz de similitud de los resultados de la operacion de agregacion sobre las correspondencias tiene la
caracteristica de ser pesimista, optimista o estar entre las dos siguiendo el promedio. El conjunto de datos que se
representa en la matriz es el usado para complementar las relaciones semanticas construidas. El proceso de filtrado
elimina todas las relaciones que tengan un valor de similitud menor que un umbral dado u obtenido de acuerdo con

los requerimientos del usuario.

Operador JMatcher
El operador propuesto en este articulo tiene como entrada dos modelos conceptuales. Asi el problema de la BC
heterogénea se divide en dos pasos:

1. Extraer grafos de los modelos conceptuales.

2. Buscar correspondencias entre los grafos resultantes.

Al definir la nociéon de una correspondencia entre grafos de forma mas precisa, se tiene que un elemento de
correspondencia es una cuaddrupla <mlID, Nil, Nj2, R>, i=1...h; j=1..k; donde mID es un identificador Gnico del
elemento de correspondencia dado; Nil es el i-ésimo nodo del primer grafo, h es el nimero de nodos en el primer
grafo; Nj2 es el j-ésimo nodo del segundo grafo, k es el nimero de nodos en el segundo grafo; y R especifica una
relacién de similitud de los nodos dados. Una correspondencia es un conjunto de elementos que se corresponden.

La BC entre esquemas permite descubrir correspondencias entre los dos grafos y se clasifica en semantica y sintactica
dependiendo de como se calculan los elementos de la correspondencia y de qué tipo de relacion de similitud R se use.
En la correspondencia sintactica, la intuicion clave es el hacer corresponder a las etiquetas de los nodos, y para buscar
la similitud se usan técnicas basadas en el manejo de sintaxis y las métricas de similitud sintactica. Por lo tanto, en el
caso de coincidencia sintéctica, los elementos de correspondencia se calculan como cuéadrupla <MID, Lil, Lj2, R>,
donde Lil es la etiqueta en el nodo i del primer esquema, Lj2 es la etiqueta en el j-ésimo nodo del segundo esquema;

y R especifica una relacion de similitud en la forma de un coeficiente, que mide la similitud entre las etiquetas de los
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nodos propuestos. Ejemplos tipicos de relacion de similitud R son los coeficientes en el rango [0,1], como es el caso
de los coeficientes de similitud. Los coeficientes de similitud suelen medir la proximidad entre los dos elementos, ya
sea de forma linglistica o estructural. Por ejemplo, con base en el andlisis linglistico, el coeficiente de similitud entre
los elementos de "teclado” y "tecla" de los dos esquemas hipotéticos podria ser de 0,7. A partir de su nombre, en la
correspondencia semantica, la intuicion clave estd en el mapa de los significados (conceptos). Asi, en el caso de
coincidencia semantica, los elementos de correspondencia se calculan como 4-tuplas <MID, Cil, Cj2, R>, donde Cil
es el concepto del nodo i-ésimo del primer grafo; Cj2 es el concepto del j-ésimo nodo del segundo grafo; y R
especifica una relacion de similitud en la forma de una relacion semantica entre las extensiones de los conceptos en
los nodos propuestos. Los posibles valores de R son las relaciones semanticas descritas anteriormente. La figura 3

muestra los dos tipos de correspondencias, y el tipo de resultado ya sea un nimero o una relacion.

CORRESPONDENCIA
/.
L - .
CORRESPONDENCIA SINTACTICA CORRESPONDENCIA SEMANTICA B
« R es calculade entre Tlas * R es calculado entre los
etiquetas de los nodos conceptos de los nodos
*R = [0,1] * R = {conjunto teorico de
relaciones,=,n,1l,=. =21
Figura 3. Tipos de correspondencias. Figura 4. Ejemplo de arbol jerarquico.

Una de las principales diferencias entre correspondencia sintactica y semantica es que, en la correspondencia
sintactica, cuando se comparan dos nodos, el significado que (implicitamente) se asocia a ellos solo depende de sus
etiquetas, independientemente de su posicién en el grafo. En la correspondencia semantica, en cambio, cuando
coinciden dos nodos, los conceptos que se analizan dependen no solo en el concepto asociado al nodo (el concepto
denotado por la etiqueta del nodo), sino también de la posicion del nodo en el gréafico. Considérese el ejemplo de la
Figura 4. Los nameros en los circulos son los identificadores Unicos de los nodos en cuestion. En la Figura 4, A
representa la etiqueta de un nodo, CA representa el concepto denotado por A, Ci representa el concepto en el nodo i.
En lo que sigue, a veces se confunden los conceptos con sus extensiones. Por ejemplo, el andlisis llevado a cabo
cuando el nodo numerado 5 se somete a una correspondencia (contra un nodo en otro grafo); se intenta hallar
correspondencia con la etiqueta del nodo 5, nombrada C. En la correspondencia semantica, en cambio, el comparador
intenta hacer coincidir el concepto en el nodo 5, a saber, C5, el cual es un subconjunto de la extension de CA que son

también las extensiones de CC. Asi, C5 = CA N CC. Un comparador semantico por lo tanto, tratara de hacer
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corresponder CA N CC y no C. En (Madhavan and Bernstein, 2001) se describe Cupid, algoritmo para encontrar
correspondencias sintacticas y en (Giunchiglia and Shvaiko, 2004) se detalla S-Match, algoritmo para encontrar
correspondencias semanticas. Ambos estan dirigidos a encontrar similitudes en estructuras arbéreas, por lo que no
pueden ser aplicados a esquemas conceptuales como ER o a los grafos de dependencia de existencia de MERODE,
metodologia orientada por modelos para el desarrollo de software, descritos en (Snoeck, 2011). Para la metodologia
MERODE se cred la herramienta MERMAID a la cual se le adiciona un médulo de ayuda a la integracién de
esquemas conceptuales de datos que incluye el operador propuesto en este trabajo, con el prop6sito de ofrecer una
primera sugerencia a los usuarios sobre las correspondencias entre los esquemas a integrar. El flujo de trabajo del
sistema esta dado por el modo de operar de un operador de correspondencia. En la figura 5 se presenta la arquitectura
del operador. En la primera fase se realiza la auditoria de datos; es decir, luego de extraer los grafos de los esquemas,
se extraen las etiquetas de cada elemento de los grafos, ya sea una arista 0 un nodo. Después, cada etiqueta se separa
en palabras y cada una de estas constituye un token; de estos se expanden aquellos que sean acronimos o que no
tengan significado definido y finalmente se verifica que existan en la base de datos Iéxica. El proceso de division de
etiquetas en palabras consiste en tomar los nombres de los elementos de los grafos y dividirlos en palabras como se
realiza en (Madhavan and Bernstein, 2001). Para esto se toman como delimitadores de cadenas cualquier caracter que
no pertenezca al alfabeto. En la tabla 1 se muestra un conjunto de nombres de elementos de un esquema con su

respectivo conjunto de palabras.

Tabla 1. Division de etiquetas.

Nombre de los elementos Lista de etiquetas obtenidas
Show_Offert Show, Offert
AlternativeOffert Alternative, Offert
Num%old Num, Id
Address.thesther Address, theather
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 41

Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 8, No. 1, enero-marzo, 2014

ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 32-47

http://rcci.uci.cu

Interaccién con el usuario.

st Resultado
Esquemas v iculo
conceptuales ¥ Construccion de similitud
pti

de datos. de conceptos sintactica

Esquema 1 v Filtradoy }

A ¥ Busqueda devolucion de /

rEsqlema2 de relaciones las relaciones /

/
A’/

semanticas mas aptas

WordNet

Figura 5 Arquitectura del operador.

En una verificacion prematura, para cada grafo se obtienen todas las palabras clasificadas (como sustantivos,
adjetivos, adverbios o verbos) que estan implicitas en la representacién de los conceptos y se almacenan en un
diccionario, tomando como llave del diccionario la palabra y como contenido del mismo a los sentidos que puede
tener la palabra en diferentes contextos; para eso se usa WordNet, como se manifesto anteriormente. Por otro lado, el
proceso de expansion de las cadenas tiene como objetivo tomar todos los tokens del proceso anterior que WordNet no
pudo clasificar y utiliza la retroalimentacion proporcionada por el usuario para obtener, a partir de estas, palabras que
se puedan clasificar. En la etapa final de verificacion se toma cada una de las palabras retornadas por la expansion
realizada por el usuario. Aqui se utiliza WordNet para clasificar las nuevas palabras en sustantivo, adjetivo, adverbio

0 verbos.

En la segunda fase se buscan las relaciones semanticas entre los tokens de ambos grafos basado en el significado de
las palabras usadas para nombrarlos. Primeramente se construyen los conceptos simples o complejos segin la
cantidad de palabras utilizadas para nombrar cada elemento del grafo. Luego se buscan las relaciones semanticas
entre dichos conceptos. El algoritmo que se implementd para la blsqueda es una variante del método SMatch
expuesto en (Giunchiglia and Shvaiko, 2004) que busca correspondencias semanticas; a éste se incluyen todas las
caracteristicas de SMatch y se adicionan métricas linguisticas para la busqueda de correspondencia sintactica (véase
la tabla 2).
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Tabla 2. Métricas linglisticas.

Métricas de correspondencias de cadenas

Levenstein BlockDistance Jaro
JaroWinkler JaccardSimilarity ChapmanLengthDesviation
QGramsDistance  CosineSimilarity DiceSimilarity
EuclideanDistance MongeElkan NeedlemanWunch
ChapmanMeanLength

En la tercera fase se calcula la similitud entre las etiquetas; el uso de métricas de similitud de cadenas es un valor
sintactico que se le agrega al operador como una medida de error, que se puede utilizar en un andlisis posterior en la
basqueda de conflictos si existen errores de escritura en el disefio de los esquemas o existen diferencias significativas
entre las cadenas las cuales generan conflictos linglisticos que deben resolverse. En este célculo se realiza la
combinacion de correspondencias. Ademas, se le agregan unos valores de prediccion como los descritos en (Gal,
2006). El filtrado de las relaciones tiene como objetivo obtener aquellas relaciones que presentan una relacion fuerte y
aquellas que presentan una relacion débil. Entiéndase por relacion fuerte la que presenta una relacion semaéntica de
equivalencia y el valor de similitud sintactica por encima de un umbral especificado. Entiéndase por relacién debil
aquella que expresa la existencia de posibles conflictos entre los esquemas de datos. Las relaciones que cumplen con
las especificaciones se almacenan en un objeto serializado para luego guardar los resultados en un documento XML, y
las que estan en un rango cercano al umbral o presenten algun otro conflicto se almacenan en otro documento XML

para ser analizadas por otro médulo.

Resultados y discusion

El operador JMatcher extrae los grafos de los esquemas conceptuales MERODE y encuentra correspondencias entre
los nodos de los grafos, seleccionando un conjunto de métricas linglisticas para combinar sus resultados y formando
complejos conceptos semanticos a partir de las etiquetas de los nodos. La salida del operador consiste en tres grupos
de correspondencias. EI primer grupo lo conforman las correspondencias que son validadas semantica y
sintacticamente. La tabla 2 muestra las lista de métricas utilizadas en el célculo de la correspondencia sintactica. El
segundo grupo se forma con las correspondencias que no son validadas y el tercer grupo contiene aquellas

correspondencias que estan en cercanas al rango de validacién pero como no existe un criterio de decision

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 43
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 8, No. 1, enero-marzo, 2014

ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 32-47

http://rcci.uci.cu

implementado para definir si pertenece al primero o al segundo se mantienen en otro grupo. Los umbrales de
seleccion escogidos fueron 0.3 de minimo y 0.8 de maximo debido a que distribuyen bien las relaciones y no se
agrupan grandes conjuntos de relaciones en una misma clasificacién.

Un aspecto importante a tratar es el caso de desigualdad, la cual aparece casi siempre cuando las palabras tienen una
relacién directa, o sea cuando se cumple un tipo de sinonimia. Pero cuando la relacion de sinonimia esta dada por la
inclusion de una cadena en otra, el sentido de la desigualdad se pierde y la relacion desaparece, es decir solo existe la

relacién de equivalencia.

Al comparar los esquemas (véase anexo 1y 2), se obtuvieron 688 relaciones seméanticas, de ellas 525 son de menos
generalidad, 118 son de equivalencia, 43 de mayor generalidad y 2 de desigualdad. El agrupamiento de las relaciones
como resultado del operador da 40 posibles relaciones de correspondencia al grupo fuerte, 110 de incertidumbre y de
487 son posibles errores como se muestra en la Figura 6.

600 -
400 W Fuerte
ncertidumbre
il = Débil
0 + HTota

Figura 6. Distribucion de las relaciones

La existencia de 35 relaciones de menos generalidad no expresa una correspondencia segura por lo que llevan un
analisis de correspondencias estructurales para lograr una mayor especificacién. La existencia de 58 relaciones de
equivalencias como posibles errores indica que existen conceptos en los esquemas que se disefiaron empleando
términos que son sindnimos en algun contexto.

Para la continuidad de este trabajo se propone implementar otras técnicas de agregacion al combinar los resultados de
similitud sintactica basada en funciones de optimizacién y métodos estructurales que tengan en cuenta el tipo de

construcciones utilizadas para representar los conceptos, con el objetivo de tener otro criterio para analizar las
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relaciones de incertidumbre y poder identificar conflictos mas complejos. También se propone mejorar el andlisis de

expansion de los acrénimos vy el filtrado de las relaciones.

Conclusiones

El operador de correspondencia JMatcher encuentra las relaciones semanticas de equivalencia, desigualdad, mayor o

menor generalidad. La combinacién de los resultados se realiza en el cubo de similitud y se utilizan las estrategias

para la construccion de la matriz de similitud. Los resultados de cada relacién contienen valores de prediccién para

ayudar en la clasificacion de las relaciones en fuertes o débiles. Aquellas que constituyen conflictos se almacenan

como otra categoria porque llevan otro tipo de analisis.
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Anexos
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Figura 8. Kinepolis 8.
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