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A
Algoritmos para medidas de similaridade de texto

Este apéndice apresenta os algoritmos disponibilizados no protoétipo do
GNoSIS-+ para calcular similaridade entre duas cadeias de caracteres. Todos
sao algoritmos classicos da literatura de teoria da informacao.

Algoritmos para medidas de similaridade de texto sao funcgoes que
recebem duas cadeias de caracteres e retornam um valor real, geralmente entre
0 e 1, que representa o quao proximo um conjunto de caracteres esta do outro.
Uma heuristica muito adotada na literatura de teoria da informacao é que,
quanto mais proximos sao dois conjuntos de caracteres, maior a similaridade
entre eles (Brank et al, 2005).

Definicao A.1 (Similaridade de texto) Uma similaridade de texto € uma
similaridade 6 : S x S — [0 1) N R, tal que § = 1 representa textos muito
similares, 6 = 0 representa textos nada similares e wvalores entre 0 e 1

representam o grau de certeza na similaridade entre os dois textos.

As secoes seguintes definem as similaridade de texto implementadas no
GNoSIS+.

A1l
Igualdade

Uma implementacao simples de igualdade de textos pode ser encontrada

classe FqualsEditDistance.

Defini¢ao A.2 (Igualdade de textos) Uma igualdade de textos é uma si-
milaridade 6 : S xS — [0 1] "R, tal que Vx,y € S,0(z,x) = §(z,z) =1 e
d(z,y) =0(z,y) =0 se T # 4y, onde 5 denota a cadeia de caracteres resultante

da normalizacao de s.

Neste trabalho, é considerado como normalizacao de um texto o texto
resultado da substituicao dos caracteres maitisculos por mintiisculos e a elimi-

nacao de sinais de pontuacao e de espacos em branco no inicio e fim do texto.
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A2
Hamming

A distancia de Hamming (Hamming, 1950) ¢ dada pelo niimero substitu-
icoes de caracteres necessarios para transformar uma cadeia de caracteres em
outra. Geralmente o algoritmo de Hamming é utilizado para textos de mesmo
tamanho. Contudo, foi implementado a versao normalizada pelo comprimento
do maior texto, modificada de (Euzenat & Shvaiko, 2007).

Definicdo A.3 (Distancia de Hamming) Sendo dois textos s e t, a dis-

tancia de Hamming € uma similaridade § : S x S — [0 1], tal que:

oD s[a) £ #[a]) + ||| — 1
o) =1 ma([s], 1]

(A-1)

Na versao implementada, ¢ realizado um processo de normalizacao antes
da execucao do algoritmo. A implementacao dessa distancia esta disponivel na

classe HammingFEditDistance.

A3
Levenshtein

A distancia de Levenshtein (Levenshtein, 1966) ¢ dada pelo niumero
minimo de operagOes necessarias para transformar uma cadeia de caracteres
em outra através das operagoes de insercao, eliminacao ou substituicao de um

caractere.

Definicdo A.4 (Distancia de Levenshtein) Sejam s e t duas uma sequén-
cias de caracteres s = s1...8, et = ty...t; sdo definidas as sequintes oper-

acoes:

— uma delegcao: a transformacao sy ...8;...8, — S1...8;...8 para algum

1 <i <k, onde s; denota a omissao o i-ésimo caractere.

— uma tnser¢ao: a transformacdo Sy...S;...Sp — S1...S8T...S, para

algum 1 <1 < k e algum caracter x € Y.

— uma substituicao: a transformacao sy ...S; ... Sk — S1...8;_1TS;s1 .. Sk

para algum 1 <1 < k e algum caracter x € 3.

A distancia de Levenshtein é dada por:

man (")

o(s,t)=1— ———,
e (BN L)

(A-2)

onde I'** representa a sequéncia de operacoes de delecdo, insercao e substitu-

icao de tal forma que s = s1...5, = t1... 1.
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A implementacao dessa distancia esta disponivel na classe LevenshteinFEd-

itDistance.

A4
Jaro-Winkler

O calculo de Jaro foi definido para correspondéncias de nomes proprios
que pode conter erros de ortografia similares. A medida Jaro é dada pela
soma ponderada da porcentagem de caracteres correspondentes de cada texto
e de caracteres transpostos (Jaro, 1989). Winkler Winkler (1999) alterou
esta medida para combinar textos com longos prefixos comuns e depois
redimensionado-la utilizando uma funcao definida em trechos, cuja periodi-
cidade e pesos dependem do tipo de cadeia de caractere (nome, sobrenome,

rua, etc.)

Definicao A.5 (Distancia de Jaro-Winkler) A  distdncia de  Jaro-

Winkler é uma medida nao simétrica 6 : S x S — [0 1], definida como:

(s.1) =1 = (Bl 1) + P x @ x L2308y )

de tal forma que P é o tamanho do prefizo comum, @ € uma constante € 0 jqr0

¢ dado por:

1
3

5 poro(5.1) = com(s,t) com(t,s) com(s,t)— \zfmnsp(s,zf)])7 (A)

(

5] ] |com(s, t)]
sendo s[i| € com(s,t) se e somente se 3j € [i—(min(|s|, |t])/2i+min(]s|, |[t])/2]
e transp(s,t) sao os elementos de com(s,t) que ocorrem em uma ordem

diferente em s e t.

A implementacao dessa medida esta disponivel na classe Jaro WinklerEd-

itDistance.

A.b
Damerau-Levenshtein

A distancia de Damerau-Levenshtein (Damerau, 1964) é dada pelo
nimero minimo de operacoes necessarias para transformar um texto em outro
através de operagoes de insercao, eliminacgao, substituicao de um caractere e
a transposicao de dois caracteres adjacentes, o que diferencia da distancia de

Levenshtein.

Definicao A.6 (Distancia de Damerau-Levenshtein) Sejam s e ¢ duas
uma sequéncias de caracteres s = s1...8, et = ty...t; sao definidas as

sequintes operacoes:
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— uma delegcao: a transformacao sy ...s;...8, — S1...8;...8 para algum

1 <1<k, onde s; denota a omissao o i-ésimo caractere.

— uma tnser¢ao: a transformacdo Sy...S;...Sp — S1...S8T...S, para
algum 1 <1 < k e algum caracter x € X.

— uma substituicao: a transformacao sy ...S;...Sp — S1...8;_10S;s1 ... Sk
para algum 1 < i < k e algum caracter v € X.

- uma  transposi¢cao: a  transformag¢ao  Sy...SiSit1- .- Sk —

S1...8i418; ... Sk para algum 1 <7 < k.

A distancia de Damerau-Levenshtein € dada por:

man(I'5")

—1-
o) = 1 = sl

(A-5)

onde I'** representa a sequéncia de operacoes de delecao, insercao, substituicao

e transposicao de tal forma que s = s1...8, — t1... 1.

A implementagao dessa medida esta disponivel na classe DamerauLeven-
shteinEditDistance.

A.6
TFIDF

O TFIDF (Term Frequency—Inverse Document Frequency) é um nimero
estatistico que reflete o quao importante uma palavra é para um documento
numa cole¢ao (Robertson & Jones, 1976).

Esta é uma medida utilizada na area de Recuperacao da Informacao
(Manning et al, 2008) e implementada neste trabalho como uma medida de
similaridade aplicada para avaliar a relevancia de uma substring em uma cadeia
de caracteres ao comparar a frequéncia de ocorréncias da cadeia de caracteres
numa entidade da ontologia em relagao a sua frequéncia em todas as entidades.

A medida pode ser definida, como abaixo, modificado de (Euzenat &
Shvaiko, 2007):

Definicdo A.7 (TFIDF) Dado um corpus C de multiconjuntos, sao

definidas as sequintes medidas:

YVt € S,Vs € C,tf(t,s) =t#s (frequéncia do termo)
Vt € S,idf(t) = log(%) (frequéncia inversa do documento)
TFIDF(s,t) = tf(t,5) x idf (1) (TFIDF)

Sendo que t#s € o numero de ocorréncias det em s.

A implementacao dessa medida esta disponivel na classe TokenizerFEdit-

Distance.
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B
Arquivos XML utilizados para configuracao do sistema

A listagem abaixo apresenta o arquivo XML utilizado para a avaliacao

do sistema.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<similarityCale>
<container name="FuncoesPrincipais">
<function weight="0.3">
<class>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.ConceptNameSimilarity</class>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.LevenshteinEditDistance</
strategy>
</function>
<function weight="0.3">
<class>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity .structure.DirectIndividualSimilarity</
class>
<combination>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity.combination.FirstMatchCombination</
combination>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.LevenshteinEditDistance</
strategy>
<penalty>0.1</penalty>
</function>
<function weight="0.0">
<class>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity .structure.CommentTokenSimilarity</class>
<strategy>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.TokenizerEditDistance</
strategy>
</function>
<container name="FuncoesHierarquia" weight="0.2">
<function weight="0.5">
<class>br.ufjf.ontology .gnosis.similarity.structure.DirectSuperClassSimilarity</
class>
<combination>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity .combination.
FirstMatchCombination</combination>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.
LevenshteinEditDistance</strategy>
<penalty>0.1</penalty>
</function>
<function weight="0.5">
<class>br.ufjf.ontology .gnosis.similarity.structure.DirectSubClassSimilarity</
class>
<combination>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity .combination .
FirstMatchCombination</combination>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.
LevenshteinEditDistance</strategy>
<penalty>0.0</penalty>
</function>
</container>
<container name="FuncoesPropriedades" weight="0.2">
<function weight="0.6">
<class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.
DirectPropertybyRangeDomainSimilarity</class>
<combination>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity .combination.
FirstMatchCombination</combination>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.
LevenshteinEditDistance</strategy>
<penalty>0.1</penalty>
</function>
<function weight="0.4">
<class>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.structure.
DirectPropertybyNameSimilarity</class>
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<combination>br. ufjf.ontology.gnosis.similarity .combination.
FirstMatchCombination</combination>
<strategy>br.ufjf.ontology.gnosis.similarity.editdistance.
LevenshteinEditDistance</strategy>
<penalty>0.1</penalty>
</function>
</container>
</container>
<ontologies>
<ontology id="/home/benchmarks/101/onto.rdf"></ontology>
<ontology id="/home/benchmarks/238/onto.rdf"></ontology>
<!—— The weights above will not be wused by application if pre—alignment element is
filled—>
<pre—alignment>home/benchmark/settings/prealign238.rdf</pre—alignment>
</ontologies>
</similarityCalc>

Cada teste realizado continha como entrada um arquivo de pré-
alinhamento de nome prealignXXX.rdf contendo os alinhamentos conhecidos.
Esses alinhamentos sao utilizados para alimentar o algoritmo genético para
calibragem das funcoes de similaridade. A lista abaixo exige um arquivo de

pré-alinhamento utilizado.

<?xml version="1.0" encoding="iso —8859—1"7>
<rdf:RDF xmlns="http://knowledgeweb.semanticweb.org/heterogeneity /alignment" xmlns:rdf="
http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchemagt">
<Alignment>
<xml>yes</xml>
<level>0</level>
<type>1l</type>
<ontol>http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/101/onto.rdf</ontol>
<onto2>http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/248/onto.rdf</onto2>
<uril>http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/101/onto.rdf</uril>
<uri2>http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/248/onto.rdf</uri2>
<map>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/101/onto.rdf
#PersonList" />
<entity2 rdf:resource="http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/248/onto.rdf
#dsqdbz" />
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation>
</ Cell>
< /map>
<map>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/101/onto.rdf
#Unpublished" />
<entity2 rdf:resource="http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/248/onto.rdf
#zeadza" />
<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1.0</measure>
<relation>=</relation>

</Cell>
< /map>
<map>
<Cell>
<entityl rdf:resource="http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/101/onto.rdf
#key" />
<entity2 rdf:resource="http://oaei.ontologymatching.org/2007/benchmarks/248/onto.rdf
#zdzbh" />

<measure rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#float">1.0</measure>
<relation>=</relation>
</Cell>
< /map>
</Alignment>
</rdf:RDF>

O modulo de calibragem dos pesos para as funcoes de similaridade

é configurado através de um arquivo de configuracao. A listagem abaixo
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apresenta o estado do arquivo de configuracao utilizado na avaliagao do

sistema.

# VALORES INICIAIS

ag.geracoes = 5

ag.populacao.inicial = 300

# A granularidade dita qual sera a granularidade de discretizacao do problema

ag.granularidade = 0.025

ag.buscalocal. periodicidade = 5

# 1 para 100%, 2 para 50%, 3 para 1/8, 4 para 25% ,etc. 0 para nao inserir nenhuma solucao
alternativa

ag.buscalocal.insercao = 0

# 0 para comparacao difTotal e 1 para comparacao com cada equacao

ag.tipo.comparacao = 1

# RENOVACAO DA POPULACAO

ag.porcentagem .selecao = 0.5
ag.porcentagem .individuos.otimos = 0.3
ag.porcentagem.individuos.ruins = 0.2
# geracao em que o individuo morre
ag.mortalidade =5

# TAXAS

ag.taxa.cruzamento =

ag.taxa.mutacao = 0.1

# DEBUG

# 0 para INFO basica, 1 para INFO completa, 2 para DEBUG
ag.debug.level =1
# 1 para criar arquivo de log, 0 para nao criar o arquivo

ag.debug.log = 0
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