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Resumen

Los GIS disponibles en la actualidad no permiten integrar eficientemente
informacién geogrifica y de objetos méviles. Si agregamos a esto el hecho de

que las organizaciones suelen disponer de grandes voliimenes de datos almacenados
en repositorios denominados Datawarehouse para ayudar a la toma

de decisiones mediante el uso de herramientas para el procesamiento analitico

en linea, concluimos que es necesario proveer herramientas que faciliten la

integracién antes mencionada.

En este contexto, un problema frecuente consiste en asociar elementos espaciales
en un GIS con elementos no espaciales en un Datawarehouse. En la

primera parte de esta tesis pesentamos una herramienta que permita realizar

esta asociacion en forma semiautomatica. En la segunda parte de la tesis,
extendemos RE-SPaM, un lenguaje basado en expresiones regulares para expresar
patrones de trayectorias, permitiendo incorporar a aquel condiciones

geométricas sobre elementos espaciales en un GIS.

Lineas de Investigaciéon

Datawarehouse, Sistemas de Informacién
Geogrifica, Base de datos de Trayectorias,
Trayectorias semanticas, Record Linkage,
OLAP, Matching, Data mining.

Trabajos Realizados

Herramienta que facilita la integracién de
informacién geografica con informacién no
espacial.

Extensi6n al lenguaje RE-SPaM (RE-SPaM++)
que permite definir reestricciones geogréficas.

Conclusiones
Del andlisis de la solucién implementada, se desprende
que cumple con el objetivo inicial de simplicar y
automatizar en lo posible la integracién de GIS y
OLAP, al completar la estructura auxiliar en la
plataforma Piet reduciendo considerablemnte el
tiempo y el costo de realizar esta labor manualmente.
La extension al lenguaje RE-SPaM propuesta,
RE-SPaM++, cumple con el objetivo inicial de
aprovechar la estructura auxiliar y de esta manera
permitir dentro del lenguaje el uso mediante PietQL
de la informacién GIS/OLAP en la definicién de
reestricciones a los patrones de trayectorias
descubiertos por el algoritmo de RE-SPaM

Trabajos Futuros

Implementacién de una interfaz gréfica

para la herramienta de integracién independien-
te de JUMP.

Implementar el soporte a consultas
parametrizadas en RE-SPaM++.
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Resumen

Un Sistema de Informacién Geogréfica (GIS) permite la creacion, almace-
namiento y manejo de informacién espacial. Por otro lado, la reduccién del
costo de los dispositivos electrénicos que permiten reportar informacién sobre
su ubicacion espacio-temporal, estan abriendo uua puerta a nuevas aplicacio-
nes, por ejemplo herramientas que permiten consultar las trayectorias de los
diferentes objetos maviles.

Los GIS disponibles en la actualidad no permiten integrar eficientemente
informacién geogréfica y de objetos méviles. Si agregamos a esto el hecho de
que las organizaciones suelen disponer de grandes volimenes de datos alma-
cenados en repositorios denominados Datawarehouse para ayudar a la toma
de decisiones mediante el uso de herramientas para el procesamiento analiti-
co en lfnea, concluimos que es necesario proveer herramientas que faciliten la
integracién antes mencionada.

En este contexto, un problema frecuente consiste en asociar elementos es-
paciales en un GIS con elementos no espaciales en un Datawarehouse. En la
primera parte de esta tesis pesentamos una herramienta que permita reali-
zax esta asociaciou en fortna sciniantomatica. Eu la segunda parte de la tesis,
extendemos RE-SPaM, un lenguaje basado en expresiones regulares para ex-
presar patrones de trayectorias, permitiendo incorporar a aquel condiciones
geomeétricas sobre elementos espaciales en un GIS.
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Capitulo 1

Introduccion

Un Sistema de Informacién Geografica (GIS!) permite la creacion, alma-
ccnamicnto, andlisis y mancjo de informacién cspacial, representada por geo-
metrias almacenadas en capas (layers), junto con atributos relacionados. Un
sistema de este tipo permite integrar, almacenar, editar, analizar y mostrar
informacién geogréfica.

El procesamiento anélitico en linea (OLAP?) es un conjunto de herramien-
tas y algoritmos brindan respuestas rdpidas a consultas de tipo analftico. Una
base de datos configurada para OLAP utiliza uu modelo multidimensional que
facilita la ejecucion de estas consultas analfticas. La informmacién OLAP esté or-
ganizada. generalmente, en forma de dimensiones (en tablas de dimensi6n) y
hechos (tablas de hechos). Las aplicaciones t{picas de OLAP estén relacionadas
con informes de ventas, marketing, management, reportes financieros, etc., e
involucran casi sicmpre operaciones de sumarizacion. Cousultas tipicas de un
OLAPD sou de la forma “total de ventas semauales por regién”.

Las bases de datos de trayectorias 6 de objetos méviles (Moving Objects
Databases (MODs)) tienen como objetivo representar movimientos de objetos
(trayectorias) en bases de datos que permitan realizar anélisis, consultas en
tiempo real, como asf también minerfa de datos®. Las trayectorias se represen-
tan por una secuencia de (o, t, p) siendo o el objeto de interés, t el instante y p
la posicién. La posicién es un punto geométrico (coordenadss x, y).

En este trabajo denominamos Lugar de Interés de una Aplicacién (Pol*) a
una geometria que contiene informacion semantica asociada en forma de atri-
butos. Cuando un objeto mdvil permanece el tiempo suficiente dentro de un
Pol este es considerado una parada (stop) y sus coordenadas (z,y) se reem-
plazan por un objeto que contiene los datos del stop. Esto permite considerar
cada objeto de trayectoria como una secuencia de paradas en lugar de secuen-
cia de puntos. Esta vision de tayectorias, se denomina trayectoria semdntica
[SPD*07].

Algunas propuestas soportan la integracién entre GIS y OLAP, comunmente

1Geographic Information System

20n Line Analytical Processing

3La miuneria de datos (DM, Data Mining) consisle en la extraccion no trivial de informa-
cién que reside de manera implicita en los datos

4Place of Interest of the Application



2 CAPITULO 1. INTRODUCCION

denominado SOLAPS. Una de ellas denominada Piet[pie], es una plataforma
basada en un modelo formal para soportar esta integracion. Asimismo, Piet
provee un lenguaje de consulta denominado PietQL.

Regular Expression for Sequential Pattern Mining (RE-SPaM) [GV09] es un
algoritmo de descubrimiento de patrones secuenciales que utiliza un lenguaje
para restringir la secuencias obtenidas. Aplicado a trayectorias seménticas, los
patrones secuenciales a descubrir son las secuencias de paradas (stops) por los
cuales pasé dicho objeto. El lenguaje se basa en expresiones regulares sobre
restricciones aplicadas a las paradas. Las expresiones pueden incluir atributos,
funciones y variables.

1.1. Motivacién y contribuciones

Pict implencenta la iutegracion GIS/OLAD wediante estructuras auxiliares
(tablas) gne relacionan informacion del datawarchouse cou inforinacion del GIS.
Eu la implementacién actual de Piet, estas tablas son creadas y completadas
manualmente. Este proceso implica asociar elementos en el datawarehouse con
elementos geométricos en el GIS. Por lo tanto a medida que aumenta el volumen
de informacién a relacionar, la tarea se torna costosa y sujeta a errores.

En esta tesis se propone una herramienta para automatizar el proceso de
asociacion entre elementos espaciales y no espaciales reduciendo, de esta forma,
el costo de la creacién de la estructura auxiliar.

Por otra parte, RE-SPaM opera sobre una base de trayectorias que contiene
informacién geométrica que no puede ser aprovechada en la implementacion
actual, ya que el lenguaje no incluye funciones que permitan manipular datos
espaciales (geométricos).

Se presentard una extension del lenguaje RE-SPaM gue permite, no solo
el soporte de funciones geométricas, sino también, la integracion de objetos
méviles en la plataforma de Piet aprovechando su modelo de datos wediante
el lenguaje de consulta PietQL.

1.2. Organizacién del documento

La tesis est4 dividida en dos partes. La primera abarca la herramienta de
integracién de datos espaciales y no espaciales (GIS y OLAP), mientras que la
segunda, la integracién del lenguaje PietQL en el lenguaje de RE-SPaM.

La primera parte comienza en el Capitulo 2, donde se detalla el problema de
la creacién de las tablas auxiliares en la plataforma Piet, se describe el marco
tedrico en el que se basa la implementacion y, se describen algunas herramientas
rclacionadas. En ¢l Capitulo 3 sc presenta la solucion propucsta y arquitcectura
couceptual, wicntras que en el Capftulo 4 se disente la implewentacion y la
utilizacién de la misma. El Capftulo 5 presenta los experimentos realizados y
se discute sus resultados.

La segunda parte comienza en el Capftulo 6, donde se describe en detalle
el problema que se resuelve en la segunda parte de esta tesis para comprender
la necesidad de la extensién de RE-SPaM, denominada RE-SPaM++. Luego
se describe sintaxis y seméntica de PietQL y RE-SPaM. En el Capftulo 7 se

5Spatial OLAP
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preseuta la extension al lenguaje de expresiones, se brindan algunos ejemnplos
de nso. Se profundiza en los detalles de implementacién en el Capftulo 8. Por
1iltimo, en el Capftulo 9 se brinda la conclusién de algunas propuestas y mejoras
a las soluciones implementadas.






Capitulo 2

Integracion de datos espaciales y
no espaciales

Eu cste capitulo se describe ¢l problema de integracion de datos espaciales
y no cspaciales cn la plataforma Pict. Se brindara ¢l marco tedrico en el cudl
se basé la solucién propuesta en esta tesis y por tltimo, se presentan algunos
trabajos relacionados.

2.1. Planteo del problema

Esta seccién es una breve introduccién de Piet[pie] y el modelo de datos
que este utiliza. Luego se describe el problema a resolver en la primera parte
de esta tesis.

2.1.1. Piet

Piet es una aplicacién que permite realizar consultas que combinan datos
espaciales almacenados en un GIS y datos multidimensionales almacenados en
un data warehouse. Dichas consultas se especifican mediante un lenguaje de
consultas denominado PietQI[GVZ08]. Especfficamente permite cuatro tipos
de consultas:

» Consultas integradas GIS-OLAP, de la forma “Obtener el total de ventas
por producto en las sucursales que se encuentran en ciudades cruzadas por
un rio”. Esta consulta involucra los distintos tipos de informacién (datos
GIS y datos OLAP), y su resultado puede luego explotarse utilizando
herramientas OLAP tradicionales.

= Consultas de Agregacién Geométrica, como “total de sucursales en es-
tados con mds de tres aeropuertos”’, que sumariza valores asociados a
geometrias.

s Consultas tfpicas de GIS.
e Consultas tfpicas de OLAP.

Las consultas tipicas de OLAP son ejecutadas traduciendo las expresiones
PictQL a los motorcs OLAD y GIS scgun corresponda.

5



CAPITULO 2. INTEGRACION DE DATOS ESPACIALES Y NO
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Modelo de datos

El modelo de datos de Piet, en su estado inicial, se encuentra formado por
la informacién de aplicacién y la informacién geogréfica sin relacionar (Figura
2.1). En la figura podemos ver la informacién geografica, almacenada en forma
de capas representadas cada una por una tabla: usa_rivers la capa de rios,
usa.cities la capa de ciudades, etc. y la informacion de aplicacién fromada
por una tabla de dimensién stores y una serie de tablas de hechos de ventas.

2 /—uu siores usa_fivers usa_airpurts \

usa_cities usy_stales

t_ssoe_mZ _avgdec_mis '_edu_lavel 1_poc 1_mi_arp
Jecmetry geomelry 1 pep kma s.te_name
on ! cerover6s qeurnay
geamatry penmeery

E a L] a it o
nane nsve nane feame ey ne

350168 —l salos_fac_ 1947 38 tact_ 1998 [
store_id - proxtul oroduct id "':I
3101 _ype ame_x1 e _ia
storo_name warehouse i warehcuse_id
sluie_nuimter stora_id sinre 10
slora_streal adkdrass umif_crienst unns_nrdema
slore_city unils_shipped willa shpped

4 slore_stale warmhouse Rales warehouse s3ies
stnre_poatal_cnde warehouse_cos! wareh:use ccat
stote_couniry supty Mt swply Trre
Blara_mManager Starc _nv-iee stom_iroare
siore_phone
st apened die  —————
state_xt
city_1d

T

i

Figura 2.1: Estructura inicial del ambiente Piet

Basdndonos en una estructura similar a la descripta en la Figura 2.1, el ad-

ministrador Piet deberé crear asociaciones entre la parte geométrica y la parte
de aplicacién que quiera relacionar.
En la Figura 2.2 podemos ver el modelo de datos de Piet luego de la creacién
de las asociaciones. En la misma se puede ver que se agrega el érea de in-
formacidn de aplicacién GIS-OLAP. En esta érea se almacenan las relaciones
entre componentes geométricos y tablas OLAP por medio de los identificadores
unicos de cada dato. Esta informacion es la que permite relacionar la parte de
aplicacién con la parte geométrica.

2.1.2. Descripcién del problema

Como se describe en la seccién anterior, Piet integra GIS con OLAP median-
te las asociaciones que se muestran en la Figura 2.2. Estas tablas son creadas
y completadas manualmente por el administrador Piet. Este proceso consta
basicarucnte de:
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)

Infnrmaciin de aplicacion

e |

[ von. ches |

name
f_stsize_m2
geomelry

name
f_avgdisc_m3s
geometry

[ gis_olap_cities gis_olap_states gis_olap_stores \
olapdescription olapdescription J
P B
stores :] sales_fact_1997 sales_fact_1998
product_id product_id E
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store_city warehouse_cost warohwso_cosl
store_state supply_lime supply _time
store_postal_code store_invoice store_invoice
slore_country
Bde ity e o ——
store_phone
first_openea oate Informacion adicional
nal
\L contenida en el DW )

Figura 2.2: Estado final de un repositorio Piet

Identificar qué tablas del GIS se relacionarén con qué tablas del data
warehouse. Las tablas que se relacionardn y asociardn deben compartir
un mismo dominio de informacién, es decir, los registros de las tablas
representan las mismas entidades (ciudades, rfos, etc). En la Figura 2.2
la tabla stores del lado de OLAP se relaciona con otras tres del lado
GIS. Esto se debe a que los registros se refieren almacenes que a su vez
inlcuyen inforuaciou de la ciudad y estado al cudl pertenece.

Cowparar todos los registros de una tabla con los de la otra identificando
cuales corresponden a una misma entidad. Por ejemplo si se comparan
ciudades, la ciudad New York debe asociarse con NY.

Repetir el proceso hasta que no haya més tablas que comparar.

Este proceso tedioso, costoso y sujeto a errores es el que se propone auto-
matizar integrando los datos del GIS con los del OLAP.
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2.2. Marco tedrico

Proponemos resolver al problema de integrar GIS y OLAP! mediante téeni-
cas utilizadas en herramientas que permitan integrar datos (sin distinguir si son
espaciales y no espaciales). A continuacién describiremos conceptos relaciona-
dos y algunas técnicas (en especial las relacionadas a Record Liukage) que se
utilizan en la solucién implementada.

2.2.1. Conceptos y terminologia

El término Record Linkage? se refiere al proceso de identificar registros que
representan a una misma entidad (persona, ciudad, etc.) con el fin de eliminar
duplicados (deduplication) en un archivo 6 enlazar registros (linkage) entre dos
archivos.

Durante un proceso de integracion de datos® se comparan los registros de
a pares. Se denomina match al par de registros que se refieren a la misma
entidad y link al par de registros que mediante algin proceso sc iuficre (ue
representan a la misma entidad. No todo math es un link, y no todo link es
un match. En el Cuadro 2.1 se describen los posibles errores que se pueden
cometer al clasificar un par de registros como link.

match no match
link Correcto Falso positivo
no link | Falso negativo | Correcto

Cuadro 2.1: Errores posibles en la clasificacién de pares de registros.

La tarea del proceso de Record Linkage es 1a creaciou de links, por medio
de la comparacion, con ¢l fin de determinar cnales son match.

2.2.2. Diagrama de procesos en un sistema de integracién de
datos

La Figura 2.3 mucstra ¢l flujo de trabajo tipico cu wu proceso de integraciou
de datos [EVE02):

s Normalizacidn se refiere al trabajo relacionado con la limpieza de datos.

s Armado de blogues descripto en detalle en la Seccién 2.2.4, tiene como
objetivo minimizar la cantidad de comparaciones a realizar.

s Comparucion cs ¢l proceso de comparacion de los registros. Eu la Seeciéu
2.2.5 se estudia este proceso.

1La creacién de las tablas de asociacién, que se menciona en la seccién 2.1.2

20uros Lérminos ulilizados para referitse a Record Linkage son: eulity lhelerogeneily,
enlity idenlification, objecl isowerism, inslance idenlificalion, merge/purge, enlity reconci-
liation, list washing and data cleaning.

3Quc utiliza técnicas rclacionadas a Record Linkage. Cuando nos refcrimos cn csta to-
sis a un proccso de intcgracién de datos, nos rcfecrimos a procesos que resuclven linkage
6 deduplication.
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Pares de Vectores de
Amado de 16gistios | Comparacién |  comparacion
blogues
Registros

Pares de
Registros
clasificados

Normalizacion Clasificacion

Registros

Mediciones

Figura 2.3: Diagrama de procesos de un sistema de integracion de datos

a Clasificacién es la etapa en que los pares de registros se clasifican y se
decide si son o no un match.

s Mediciones representa todo lo relacionado a la calificacion de los resnlta-
dos.

El diagrama no es iterativo, pero hay implementaciones que permiten la
iteracién, como por ejemplo Automatch [Jar97].

2.2.3. Normalizacién

En muchos casos los datos de un campo, como por ejemplo el género, en un
archivo puedeser My F, y en el otro archivo Masculino y Femenino. Estos datos
deben ser editados y depurados. Este etapa se conoce como Normalizacién y
engloba los siguientes procesos.

Edicién: Proceso relacionado a la deteccion y posible correccién de datos erro-
neos.

Parseo: Proceso relacionado a la unificacién 6 separacién de campos para
facilitar la comparacion.

Formateo: Proceso a que permite hacer posible las comparaciones entre dife-
rentes formatos. Por ejemplo 01/02/2009 con 20090201.

Concordancia: Proceso que se utiliza para unificar variables que representan
algin cédigo, como por ejemplo el sexo que puede estar codificado como
1y 2 en un archivo y en otro como ‘S’ y ‘M".

Este proceso queda fuera de alcance del presente trabajo. Lectores intere-
sados pueden consultar [BLN86], [KCGS93], [LNE8Y], [LC94] entre otros.
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2.2.4. Armado de bloques

En un proceso de integracién de datos es comiin que se realicen millones de
comparaciones cuando sélo algunos miles de pares de registros pueden llegar a
ser un match. Para reducir la cantidad de pares de registros a analizar se utiliza
uua téenica conocida como armado de blogues[GBVRO3, p. 10]. Por ejemplo,
si se comparan dos archivos de 1.000 registros se analizan 1.000.000 de pares
como se muestra en la Figura 2.4:

1000 1.000 X 1.000 = 1.000.000 1000
registros registros

Total de comparaciones = 1.000.000

Figura 2.4: Comparaciones entre dos archivos sin filtros.

La idea detrds del armado de bloques, es la aplicacién de filtros que generen
bloques para analizar pares de registros con mayor probabilidad de ser un
match y asi reducir la cantidad de comparaciones. Los filtros generan un bloque
de acuerdo a los campos a los que se aplican. Por ejemplo, si se elije el campo
sexo se generan dos bloques. Si se trabaja con el campo fecha filtrando por
mes se generan doce bloques; con el campo fecha filtrando por mes y sexo 24
bloques. En la Figura 2.5 muestra la cantidad de pares que se analizarian al
utilizar un filtro que genera cinco bloques de igual tamaiio:

200 x 200 = 40.000

200 = 200
200 x 200 = 40,000

200 e 200
200 =40,

2 x 200 = 40000 200
200 x 200 = 40.000

200 a 20

Total de compearaciones = 200.000

Figura 2.5: Comparaciones entre dos archivos utilizando un filtro que genera 5
bloques

il V
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2.2.5. Comparacién

Para relacionar dos registos, se comparan? los atributos en forma individual
y como resultado se asigna un valor que refleja la similitud entre el par de re-
gitros. Este valor se denomina peso del campo. El célculo del peso puede verse
afectado por otros pardmetros asociados al campo que dependen del modelo de
decisién® que se este utilizando, como por ejemplo los parémetros probabilidad
m y probabilidad 4 del modelo de Fellegi-Sunter [FS69]. Por lo tanto, el peso
se calcula mediante alguna funcién que compara los campos e informacién aso-
ciada que depende del modelo de decisién. Una vez calculados los pesos de los
campos, se calcula el peso asociado al par de registros. Por ejemplo, el modelo
Fellegi-Sunter calcula el peso asociado al par sumando los pesos de los campos.

Si el valor de un atributo no es uniforme 6 algiin atributo tiene més relevan-
cia que otro, se puede asignar un peso de importancia al campo [Win89]. Por
ejemplo, el apellido Smith es méds frecuente que el apellido Zabrinsky, por lo
tanto una coincidencia en un apellido Zabrinsky deberfa tener mds peso que la
coincidencia de un apellido Smith. La idea es que coincidencias entre atributos
de poca frecuencia sean maés relevantes que aquellos con valores més frecuentes.

2.2.6. Clasificacién y Modelo de Decisién

Generalmente, en un proyecto de integracion de datos se procesan cientos
de miles de registros y millones de pares son evaluados para determinar si son o
no matchs. La gran mayoria de los pares no son match como se puede apreciar
en la Figura 2.65. Los pesos negativos indican que los pares no son match.

Numero de pares
comparados
-150 -100 -50 (1] 50 100
....... No son match Son match Observados

Figura 2.6: Distribucién de los pesos compuestos a través de todos los pares
posibles.

4Este no es el enfoque del presente trabajo. Para el lector interesado puede consultar
(HSWO07. cép. 13], [CRFO03). En [sec] se encuentra una libreria que implementa varias funcio-
nes de comparacién implementadas en Java y més referencias.

3Ver seccién 2.2.6

6Valor dc los pcsos cn un analisis realizado por Statistics New Zcaland cn |Zea06, p. 43).
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Eu la fizura podemos apreciar la importancia de clasificar los pares de
registros ya comparados (con peso asociado) en match o no match ya que la
gran mayorfa de los pares no son match. La clasificacidn se refiere a esta tarea
y es realizada por el modelo de decisién’.

2.2.7. Iteracion

Una iteracidén es una nueva ejecucién del proceso de integracién donde se
utilizan diferentes variables para el armado de bloques y posiblemente otras
para el matching. Por ejemplo, una pasada podrf{a utilizar el mes para blocking
y el sexo y el nombre para matching. Otra pasada podria ser usar el sexo como
blocking y el nombre y direccidn para el matching.

El nimero de pasadas refleja la calidad del proceso de integracién. Si sélo
sc obticue pocos links cu cada pasada, s¢ nccesitarifa una gran cautidad de
pasadas. Sin crubargo podria ser wn indicador que la calidad de los datos no es
buena y no se necesitarfan més pasadas. Estas decisiones quedan normalemente
en responsabilidad del usuario.

2.3. Herramientas

En esta seccién se veran herramientas relacionadas para observar similitudes
y diferencias. De cada herramienta se comentan fortalezas y debilidades. La
mayoria de los desarrollos se basan en el modelo propuesto por Fellegi y Sunter
[FS69] que ya es un estdandar [GBVRO3, p. 2).

2.3.0.1. Febrl

Febr! (Freely extensible biomedical record linkage) v. 0.4 [Chr08] es una
herramienta de c6digo abierto gratuita construida en python|py]. Resuelve es-
tandarizacién, deduplication y linkage.

Febrl provee varios métodos de armado de bloques (blocking), funciones de
comparacién y modelos de decisién que deben ser elegidos por el usuario.

Puntos fuertes :

1. Cadigo abicrto.

2. Provee una amplia cantidad funciones de comparacién, varios méto-
dos de blocking y modelos de decisién.

3. Permite exportar a un archivo la configuracién del proceso en el cual
se estd trabajando.

4. Soporte de paralelismo.
5. Interfaz gréfica.

6. Multiplataforma al ser construido en el lenguaje python.

7El primcr modclo de decisién formalizado fuc propucsto por Fellegi y Sunter cn el afo
1969. Estc modclo cs implcmcntado por la mayoria dc los sistcmas dc intcgracién dc datos y
cs cxplicado cn cl Apéndice A.

10
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7

. Soporta iteracion en su gjeencion. Es decir nna etapa se cjecuta y se
detiene presentando sus resultados. Luego se puede continuar con la
siguiente 6 reejecutar la etapa modificando los posibles pardmetros.

Puntos débiles :

1.

IS

2.3.0.2.

FRIL
(patch5)
suelve de

No es simple incluir nuevas funciones de comparacién, modelos de
dccisién, métodos de blocking y la fora de lectura de datos.

No soporta asignacion inica®.

No soporta funciones de comparacién a nivel registro.

No permite la ejecucién desde lfnea de comandos.

. Requiere entrenamiento por parte del usuario para la configuracién
de las diferentes funciones y modelos de desicion.

No soporta internacionalizacién.

FRIL

(Fine-grained record integration and linkage tool [JLX*108] v. 1.0
es una herramienta codigo abierto gratuita construida en Java. Re-
duplication y record linkage. Provee varias funciones de comparacion

y modclos de desicion. Oftece asigiacion manal y antowedtica de pesos a los
campos por medio del método EM [DLR77].

Puntos fuertes :

1
2

- W

0 N & o

. Cédigo abierto.

. Provee una amplia gama de funciones de comparacién y modelos de
decisién.

. Estandarizacién embebida en el linkage.

. Permite exportar e importar la configuracién del proceso a un ar-
chivo.

. Multiplataforma.
. Interfaz gréfica sencilla.
. Soporte de ejecuciéon desde lfnea de comandos.

. Combina el modelo de decisién con el método de blocking, lo cual
simplifica al usuario el uso.

Puntos débiles :

1
2
3
4

5

. No soporta asignacion unica.

. No soporta funciones de comparacién a nivel registro.

. No ¢s sitple la inclusién de nuevas funciones y wmodclos de desicion.

. Combina el modelo de decisién con el método de blocking. No per-
mite agregar un modelo de decisién sin implementar un método de
blocking.

. No soporta internacionalizacién.

8Quc un rcgistro no sca asignado maés dc una vez cn la salida. Bs decir, no haya dos o

mads parcs

clasificados como match que incluyan a un mismo registro
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2.3.0.3. LinkPlus

LinkPlus [oCPC] es una herramienta que resuelve record linkage y dedu-
plication orientada al campo de la salud, pero puede ser utilizada en otros
dmbitos.

Puntos fuertes :

. Posee interfaz gréfica.
. Buena documentacién de ayuda.

Varias funciones de comparacion.

oWy

. Provee de wanera al usnario la asignacion de los pesos a los canpos
y el célculo de las probabilidades u y m tanto automaética como
manual, simplificando al usuario su uso.

5. Provee asignacion de los pesos a nivel de campo basado en la fre-
cuencia de los mismos ¢ mediante el método EM.

6. Permite proveer mas de un método de blocking que se componen
mediante un operador OR.

Puntos débiles :

No es cddigo abierto.

No es extensible.

No provee asignacidn nica.

No provee comparacion a nivel registro.

Es obligatorio elegir un método de blocking.
Solo se puede ejecutar en entornos Windows.

No proveé cjecucion desde linea de comandos.

@ N oW

No soporta internacionalizacion.

2.3.1. Discusiéon

Se han presentado algunas herramientas de record linkage con sus puntos
fuertes y débiles. En la mayorfa de los casos se encuentra una limitacién o difi-
cultad a la hora de querer extender la herramienta en diferentes direcciones, por
ejemplo el simple hecho de querer agregar una nueva funcién de comparacién de
atributos. Otras posibilidades de extension, no ofrecidas por las herramientas
presentadas, son:

1. Incluir un modo de procesar los resultados. Si bien la salida a un archivo
luego puede ser tratada con diferentes herrainientas, seria deseable afiadir
acciones que puedan procesar los resultados de manera sencilla.

2. Si se deseara realizar una comparaciéon de registros no triviales, serfa, en
algunos casos, mas simple implementar una funciéon de comparacién “a
medida”. Incluir funciones de comparacién entre registros deberia ser una
opcidn y delegar en la herramienta su ejecucién y procesamiento. Ademas
si la comparacién basada en los campos de los registros de forma indivi-
dual uo ¢s suficicnte, se recurre a procesos de litupicza ¢ integraciou de

YW
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campos con ¢l fin de nuificarlos y poder compararlos. Esta limitacion sc
debe al modelo de comparacién basados en atributos. El modelo deberfa
basarse en la comparacion entre registros directamente, logrando més
flexibilidad y a su vez abarcando también al modelo basado sélo en los
atributos de forma individual. Podrfan realizarse funciones més comple-
jas, por ejemplo, tomar dos campos de un registro, y en algunos casos lo
procesen y luego lo comparen con otro atributo y en otros casos se ignoren
6 procesen de manera diferente. Esta flexibilidad no es facil de modelar
e implementar si no se usa el registro completo en la comparacién.

3. El modelo propuesto en [EVE02] (Figura 2.3) no admite incluir etapas
intermedias. Etapas intermedias permitirfan extender y/o reducir el com-
portamiento y adaptarse mejor a las diferentes necesidades.

4. En los casos que se debe comparar dos archivos que no poseen registros
duplicados. las herramientas deberfan ofrecer la opcién de garantizar una
asignacién tinica entre registros, pero teniendo en cuenta que cada par
de registros seleccionado, debe ser asociado con el par que tenga mejor
peso. Esta funcionalidad no se ofrece en las herramientas analizadas.

5. Las herramientas descriptas no soportan datos espaciales.

6. Piet provee herramientas que a través de plugins se integran en Jump
[Jum], que es la plataforma integradora por la que accede el usuario. De
las herramientas analizadas, FRIL es la tnica implementada en Java y
posible candidata a la integracién. Lamentablemente esta integracion es
complicada debido que dentro de las clases del modelo se incluye c6digo
relacionado a la interfaz propuesta por FRIL, no al modelo que sigue
Jump.

Estas puntos son resueltos en Matcher, el framework para record linkage
implementado en esta tesis que permite la integracén entre GIS y OLAP para
la plataforma Piet. En el siguiente capftulo se describe el framework cémo
resuelve estas limitaciones, se utiliza y se configura.






Capitulo 3

Solucién propuesta

Eu este capitulo se describe la soluciou propuesta al problema de relacionar
datos espaciales y no espaciales.

3.1. Descripcion

La solucion propuesta para la integracion de GIS y OLAP implementa
una herramieuta de integracion de datos, denowinada Matcher, utilizando las
técuicas descriptas en ol Capitulo 2 pero con algunas diferencias con respecto
a las herramientas convencionales de integracién de datos:

1. Sdlo resuelve el problema de linkage, no deduplication, ya que no es ne-
cesario para resolver la integracién entre GIS y OLAP. Las herramientas
en general ofrecen resolver la solucién a los dos tipos de problemas.

2. Permite eliminar gran cantidad de falsos positivos! al aplicar un algorit-
mo que garantiza asignacién unica(ver Seccién 3.5.5). Las herramientas
analizadas en la Seccién 2.3 no ofrecen un modo de garantizar que un
registro no sea asignado con dos o més registros. Por ejemplo. un registro
de una tabla de GIS puede ser asignado con dos o mds registros de una
tabla del data warehouse, esto produce gran cantidad de falsos positivos
ya que en las tablas se conoce de antemano que no hay duplicados.

3. Deja abierta la posibilidad de comparar registros utilizando informacién
GIS ya qne las fauciones de comparacion estdn paramctrizadas. En otras
herramientas los datos GIS no son soportados y agregar una nueva fun-
cién de comparacién requiere modificar el cédigo de la aplicaciéon que
afecta a la interfaz. En Matcher, la extensibilidad fue el factor de mayor
importancia al momento del disefio e incorporar funciones de compara-
cién? desde la misma interfaz fue contemplado.

!Registros ewparejados que el proceso de inlegracion asumen que represenlan a una
misma entidad peru en realidad son dilerenles, was informacion en la Seccién 2.2.1.

23c permite incorporar y/o modificar la mayoria dc los componcentes que intcractian cn
cl proceso de integracién.

17
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3.2. Arquitectura conceptual

Matcher se utiliza en la etapa de instalacién de la plataforma Piet. En la
Figura 3.1 se describe la comunicacion con el sistema GIS, el data warehouse,
la estructura auxiliar y el usuario que va a crear la estructura:

PIET
GI_S_ Estructura auxiliar OLAE
‘ ) {_,,i ‘,/* o,
~—— , |
: sty M

Matcher

adminisirador

Figura 3.1: Interaccién entre los componentes y el usuario en el momento de
crear la estructura auxiliar.

El administrador interactuaréd con la herramienta indicando las tablas que
se quieren relacionar del GIS y del data warehouse y, en donde se almacenaré el
resultado del proceso de integracién.

3.3. Arquitectura implementada

En esta seccion se resumen los componentes que forman parte de Matcher,
incluyendo la plataforma de ejecucion y las librerias externas que se utilizan
para llevar adelante los servicios ofrecidos. En la Figura 3.2 se muestran los
componcentes y su interaceion.

Matcher estd implementado en el lenguaje Java y estd compuesto por cuatro
archivos Jar(Java ARchive)?

» matcher-api: Conticne interfases Java donde se define ¢l funcionamicn-
to de Matcher. No se incluye este componente en el diagrama porque no
cumple un rol en la interaccién con el usuario. sino es una practica utili-
zada en el disefio que permite separar las interfases de la implementacidn.

s matcher-core: Implementacion de los componentes definidos en matcher-
api.

3 Archivas JavaTM. Clascs cmpaquctadas cn un archivo. Mas informacién cn http://
java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/ jar/jar.html
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Figura 3.2: Diagrama de componentes de Matcher y su interaccién

s matcher-jump: Es un plugin Jump[Jum] que provee una interfaz de
ventanas para utilizar a Matcher.

e matcher-cli: Es un archivo que permite operar con Matcher desde linea
de comandos.

La parte central de la implementacién (matcher-core) es un Jar que se
ejecuta en una Java Virtual Machine (JVM)[jvm)] a través de alguna de las in-
terfases implementadas. La libreria matcher-core implementa las interfases de-
finidas en matcher-api (JAR) y utiliza una serie de librerias externas para llevar
adelante sus tareas. Las librerias mas importantes son: Plexus[ple], commons-
coufignrationufcomb], commons-logging|comc), Castor|cas] y ostermiller-utilsfost).

La interfaz matcher-cli es un Jar que permite ejecutar procesos de integra-
cién mediante el archivo de configuracién de Matcher. La librerfa més impor-
tante es argsdj[arg].

La interfaz matcher-jump debe ser utilizado en una instalaciéon JUMP, junto
con una serie de librerfas externas, como por ejemplo: JUMP[Jum]|, commons-
logging, etc.

3.4. Funcionamiento

En la Figura 3.3 se muestra los procesos implementados en Matcher durante
la ejecuciéon de una tarea.

A diferencia del diagrama planteado en en [EVE02] (Figura 2.3), incorpora
el proceso de Asignacidn tinica y un proceso de Ejecucidn de Acciones®. Otra
diferencia es que no se incluye el proceso de Normalizacidn, se decidié no im-
plementar este proceso porque asumimos que los datos pueden ser procesados
previamente.

4Estc proceso podria ser el proccso denominado Measurament en TAILOR.
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Figura 3.3: Diagrama de procesos de la ejecucién de una tarea

La asignacion inica es un proceso opcional en Matcher. Se decidi6 asi para
brindar mayor flexibilidad y convertir a Matcher en una herramienta de inte-
gracién de datos general (que no solo aplica a OLAP y GIS) y por lo tanto, no
se puede garantizar que en las fuentes de datos a comparar no existan registros
duplicados. Los algoritmos de asignacion tnica utilizados se describen en la
Seccién 4.3.

3.5. Etapas de ejecucién

La implementacién actual no soporta iteraciones en la ejecucion, a diferen-
cia de algunas herramientas, como por ejemplo Febrl (ver Seccién 2.3.0.1) que
cjeenta nua ctapa y luego el proceso de integracion se deticue preseutaudo in-
formacién asociada. Esta cualidad permitce tomar decisiones para las siguientes
etapas 6 repetir su ejecucion con diferentes pardmetros, pero mas importante
es que permite realizar varias veces la clasificacién de un mismo resultado de
comparacion.

A continuacién se describen en detalle los objetivos y funcionamiento de las
etapas de la Figura 3.3.

3.5.1. Lectura de datos

Es la primera etapa de la ejecucién de la integraciéon. Como su nombre
indica, lee las fuentes de datos previamente configuradas y las almacena tem-
poralmente en memoria. Soporta la lectura desde:

s Base de datos: Se puede leer 1a iuformacion de una base de datos via
JDBC®.

= Ficheros CSV (del inglés comma-~separated values).

» Ficheros dbf (archivos dBase[dba]).

Pero puede ser extendido como con otros tipos de fuentes como se descri-
bird mas adelante.

5 Java Database Connectivity (JDBC) cs una API que permitc la cjceucién de operaciones
sobrc bascs dc datos desdc cl lenguajc de programacién Java.
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3.5.2. Armado de bloques (blocking)

La implementacién de blocking se basa en el uso de filtros®. Los filtros
son funciones de comparacién de registros (ver Seccién 3.5.3 ) que cuando la
funcién indica que no son un match? el par es descartado. De esta manera se
impide que las siguientes etapas procesen al par descartado logrando reducir
procesamiento y por ende el tiempo de ejecucién final. En el caso de que alguna
de las funciones indique lo contrario (es decir no clasifica el par como no match),
el par es luego procesado por las siguientes etapas. Esta etapa es opcional.

3.5.3. Comparacién

La comparacion entre los pares de registros es el punto critico y més im-
portante de un proceso de integracién. En Matcher la comparacion se realiza
mecdiante las funciones de comparacion de registros. Una funcion de compara-
cidén de registros cumple dos roles:

1. Comparar los registros devolviendo un valor.

2. Clasificar cl resultado de la comparacion indicando si ol par comparado
es o no un match. (Ver la Seccién 3.5.4)

Formalmente una funciéon de comparacién se define como:

Definicién Sea f una funcién de comparacion de registros y r1 € Ay ra € B,
donde A, B son las fuentes de datos, f se define como:

f:AXB+—R

La funcién aplicada a los registros r; y r2 devuelve un nimero que indica
la similitud entre ambos registros. Las funciones deben retornan un valor ma-
yor cuando exista mas probabilidad que los registros representen a la misma
entidad®.

3.5.4. Clasificacién

La clasificacion es la etapa encargada de tomar cada par de registros y
clasificarlos en una de las siguientes opciones:

s Match: Esta clasificaciéon indica que el par es un match.

s Possible match: Esta clasificacion indica que probablemente sea un match,

pero aconseja una revisién por parte del usuario para asegurarse®.

s No match: Esta clasificacién indica que el par no es un match.

6En realidad en el armado de bloques también interviene el método de indezacidn, en la
Seccién 3.7 se describe el mismo

7Un match entre registros significa que ambos registros representan la misma entidad

84i nu cumplen esla reestriceion no se puede ejecular con resultados favorables la Asig-
pacion Unica. En caso de no ejecularse esla elupa. no es necesario salisfacer la restriccion.

9Esta clasificacién surge dcl modclo de decisién propucsto por Fellegi-Suntcr, para mas
informacién ver el Apéndice A
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El componente cucargado de esta clasificacion es la fuuciéu de comparacion
de registros descripta en la Seccién 3.5.4. La funcién ademés de asignar un
valor al par, es responsable de clasificar el mismo. Formalmente lo expresamos
como:

Definicién Sea f una funcién de comparacién de registros, f se define como:

match
f : R+ { possible match
no match

En Matcher cada funciéon de comparacion debe clasificar ¢l resultado de la
comparacién cntre dos registros. No es posible clasificar las comparacionces cntre
diferentes funciones porque el resultado de las comparaciones no requieren que
devuelvan el valor entre un rango definido, sino que mayor sea el resultado
de la comparacién, mayor sea la probabilidad de que el par sea un match.
Formalmente si f; y fo dos funciones de comparacién de registros, no es posible
asegurar que fi(f2(z,y)) = fo(fi(z,y)), donde z, y registros de las diferentes
fuentes de datos.

Notar que una funcién de comparacién de registros representa un modelo
de decisidn, por lo tanto en Matcher habra tantos modelos de decisién como
funciones de comparacién entre registros se hayan implementado.

3.5.5. Asignacién unica

La etapa denominada Asignacién Unica asegura que al finalizar su ejecu-
cién cada registro clasificado como match o possible match esté asignado con
exactamente un solo registro y la asignacion es la mejor alternativa posible.
Formalmente decimos que:

Definicién Sea M el conjunto de pares de registros resultado del proceso de
asignacién tnica y, A y B fuentes de datos; decimos que V(r;,73) € M y
Y(r,y), (z,72) € AXB — {(r1,72)} se debe cumplir lo siguiente:

1. 3(z,y) eM

2. (r1,72) es la mejor alternativa posible para r; y/o ra.

La segunda condicién representa la mejor alternativa posible y depende del
proceso de asignacion utilizado.

3.5.6. Ejecucién de acciones

La etapa ejecucidn de acciones es opcional y se ejecuta al finalizar la cla-
sificacién (6 la asignacién tnica si esta presente) se encarga de ejecutar las
acciones, previamente configuradas, asociadas a un proceso de integracion. Las
acciones pueden utilizarse para exportar los resultados a diferentes tipos de
almacenamientos, realizar mediciones, etc.
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3.6. Modelo de decisién en Matcher

Como s¢ meucioua cu la Seeciou 2.2.6, ¢l wmodcelo de decision ¢s, dentro de
una herramienta que implementa Record Linkage, quien se encarga de clasificar
los links en match 6 no match.

En Matcher se implementa el modelo de decisién mediante las funciones
de comparacién de registros. A diferencia de las herramientas analizadas en
la Seccién 2.3, un modelo de decision es configurable dentro de un proceso de
integracidn de datos ejecutado en Matcher y, el mismo esté basado en el registro
completo y no limitado a los atributos en forma individual.

3.7. Ejecucidén de las etapas Armado de bloques y
Comparacién

En Matcher, las etapas de Armado de blogues y de Comparacidn, en conjun-
to son las mas costosas en relacién al procesamiento de datos, ya que procesan
cada par de registros. En el caso que se procesen tablas de gran volumen de
datos, cs probable semin las funciones de comparacion utilizadas, el proceso de
integraci6n sea muy lento. Si bien el Armado de bloques por medio de filtros
permite reducir la cantidad de pares de registros que se compararén en la etapa
Comparacién, igualmente procesaran todos los registros de una fuente de datos
contra todos los registros de la segunda fuente de datos.

En caso de procesamiento de grandes volimenes de datos existen técnicas
que, dadas ciertas circunstancias, permiten reducir considerablemente la can-
tidad de pares de registros a procesar. Por ejemplo la técnica conocida como
Sorted neighborhood[HS95] ordena las tablas por algiin criterio, y luego com-
para todos los registros que se encuentran en una ventana de tamafio w que
va “avanzando” a medida que se comparan los registros. En la Figura 3.4 se
grafica cste modo de procesamnicnto de registros.

Ventena de
fegistros

de rogistros

w

) II.": _l

Figura 3.4: Procesamicuto de los registros a través de una veutana de tawnatio
w
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3.7.1. Meétodo de indexacién

En Matcher se soportan las técnicas, conocidas como Blocking method'® (en
algunas herramientas se denomina Indez), mediante el Método de indezacién o
Método de comparacién. El método de indezacidn es el encargado de procesar
los registros de ambas fuentes y, de aplicar los filtros y funciones (si los filtros
asf lo indican) a cada par de registros.

10Tanto la aplicacién dc filtros como cl método de comparacién implementan ¢l Armado
de de bloques



Capitulo 4

Descripcion de la
implementacion

Eu cste capitulo se presenta un framcework extensible, decnominado Matcher,
que permite resolver el problema de integrar fuentes de datos de distinto tipo,
en particular, para el caso que nos interesa en esta tesis, fuentes de datos
espaciales y multidimensionales.

4.1. Introduccion

Matcher es un framework que provee una infraestructura para ejecutar pro-
cesos de integracién, proveyendo un modelo de configuracién, estdtico y dindmi-
co, de componentes. El componente central es la tarea (MTask), que representa
la configuracién de un proceso de integracién de datos. El rol de Matcher es
“orquestar” la ejecucidn, el pasaje de datos y resultados entre los diferentes
componentes involucrados en la ejecucion de una tarea.

4.1.1. Proceso de integracién

La configuracién de un proceso de integracién se modela en Matcher por
el componente MTask. Este componente contiene la informacidn necesaria para
que Matcher lleve a cabo su ejecucion. La informuacion que incluye una tarea
es:

1. Un identificador.

Las diferentes fuentes de datos.

Las funciones que se utilizan para comparar los registros.
Opcionalmente, los filtros y el método de indexacion.

Opcionalmente, un proceso que garantiza la asignacion vinica.

o o A W

Opcionalmente, acciones que se ejecutan después de la etapa de Clasifi-
cacién.

Con esta informacién, una tarea puede ser ejecutada dentro del ambiente
Matcher cu la scric de pasos definidas cn la Figura 3.3.

25
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4.2. Integracion de datos entre dos archivos

Esta seccion, mediante un caso préctico, introduce las caricteristicas de
Matcher. Mediante el ejemplo se facilita la introduccién de los diferentes com-
ponentes y los puntos de extensidn.

El ejemplo se basa en la integracién de dos archivos, paisesl y paises2,
que contienen datos sobre paises obtenidos de diferentes fuentes?!.

4.2.1. Iniciando Matcher

En el ejemplo se utiliza la interfaz gréfica implementada en el maédulo
matcher-jump?. La instalacién se describe en el Apéndice B. Una vez instalado
y abierto Jump se selecciona en el menu la opcién Piet->tools->Matcher que
muestra la pantalla principal indicada en la Figura 4.1.

comiguracin ——— =R x4

Edicidn de tareas

En esta pantalla ud. podra crear las tareas necesarias para realizar los matchings.

| Conexiones R Tareas

@ Beans

Cancel

Figura 4.1: Pantalla inicial

En la pantalla se encuentran las opciones de importacion y exportacidn

1En el Apéndice C se detallan los contenidos de los archivos.
2Ver la scccién 3.3
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de archivos XML de coufignraciou3, edicion de tareas y la configuracion de
Matcher. En el ejemplo se muestra como crear nna tarea identificada como
rl-paises, para integrar ambos archivos.

4.2.2. Creacién de una tarea

Con ¢l botén Nueva tarea (Figura 4.2) s¢ abre la pantalla de edicion de
tareas para configurar la nueva tarea.

& Tareas

Figura 4.2: Crear tarea

Este botén abre la ventana de edicién de tareas (Figura 4.3). En la pantalla
se indica el identificador de la tarea. los archivos 6 tablas a comparar, los
filtros, el método de comparacién, las funciones de comparacion, las acciones y
opcionalmente el método utilizado para la asignacién tinica.

3Estc tipo dc archivos sc dctalla cn ¢l Apéndicc B
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[Z] edicién de tareas ra __XJ

Acepter | Cancelar |

Figura 4.3: Pantalla de edicion de tarea

4.2.2.1. Seleccion de los archivos a comparar

Para scleccionar los archivos a comparar, sc debe presionar ¢l botén ... para
cada uno de los archivos, como se muestra en la Figura 4.4.

D r-paises| -
Lado 1 I {’_‘ﬂ
udo‘z I AJ

Figura 4.4: Abrir pantalla de fuente de datos

Al presionarlo se abre la ventana denominada Fuente de datos, Figura 4.5.
En el cuadro de texto Bean se indica el tipo de fuente de datos y en Path
la ruta de acceso al mismo. Las opciones para Bean se describen en el panel
Descripcion®

4.2.3. Incorporacién de funciones de comparacién

Una vez seleccionados los archivos, se debe indicar como comparar los re-
gistros. Los registros se comparan con las funciones que se hayan agregado a
la tarea. El botén nueva funcién® abre la pantalla de la Figura 4.6.

Las funciones deben ser identificadas unfvocamente dentro de una tarea.
En este ejemplo se utiliza la funcién IndividualColumnScorer®. Esta funcién
requiere especificar qué columnas comparar y cémo. Para ello. el botén Mapeo
de columnas abre la pantalla de Edicién de mapeo de columnas que completa
como se muestra en la Figura 4.7. Para completar el panel de pardmetros se
utilizan el botén + para agregar, el botén - para quitar el que este seleccionado
y ¢l botén 7 (autocompletar) ayuda y agiliza la carga de los mismos. Este modo
de carga se repite en otras pantallas.

“En la Seccién Internacionalizacién del Apéndice B se describe como configurar el
texto que describe al bean y los pasos para que soporte multiidioma.

SEl botén nuevo se representa por un papel y una varita.

6Las funcioncs dec comparacién cntre registros sc dctallan cn ¢l Apéndicc B
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fuente de datos el x|

Bean |csv f |
Path I(:\pasesl.:svi
Parsmetras + I = ] ? |Dexrw0n
L4 | yan | Permute leer archivos CSV. Ingrese en Path la ruta =
absoluta al archivo.
Parametros

@ delimiter: Opcional, por defecto, Cardcter
separador de columas

o inclodeHeaders:true (por defecto)|false
Indica s1 ka promera fila conline los nombres de
las columnas.

¢ headerTemplate: S
includeHeaders=false las columnas se

B S L I R P Y _.J

Aceptar I Cancelar I

Figura 4.5: Pantalla de fuente de datos

Edicion de funciones/acciones % R iy XI

|»

Funcién de comparacién de registros que permiite comparar de forma
parametrizada las diferentes columnas de los registros.

Esta funcién necesita que se defina el mapeo de las columnas. Cuando se
Key | Vale | {estan procesando los registros esta funcién utiliza el columnMapping
pasado por pardmetro de la siguiente manera:

Procesa cada columnMap, y cada uno de ellos retornara un valor. Este
valor, es el resultado de aplicar la funcién de comparacién definida en refa
las columnas columnl y column2 del mapeo de columna

Retomne el promedio de todos los pesos salvo que se modifique a través de
los parametro weight_i
Parametros:

© minScore:Valor que debe superar la comparacion. Sino supera
retorna 0.

® weight_i : Opcional Un mimero entre 0y 1. Indica que
porcentaje del peso total que representa la comparacion i. La
nrimer comoaracién es la nimero 1. la siguiente Ia 2. v asi =

Figura 4.6: Pantalla de cdicién de funcion de comparacion cntre registros

En este ejemplo se selecciona la funcién jaroWinklerTFIDF que se utiliza
para comparar campos de registros que contienen palabras donde no importa
el orden de las mismas. En esta pantalla las funciones que se desplegan eu la
lista Bean” son funciones de comparacién de atributos. En el Apéndice B se

7El nombre Bean sc pucdc tomat como sinénimo dc componcnte. El nombre proviene del
ambito Java, quc es cl lenguajc dec programacén cn la quc se implementé Matcher.
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Edicion de mapeo de columnas. il S ; ‘)_(J

Columna 1 Jnombre

Columna 2 fnombre Funcién de comparacion de strings donde no importa el 6n de las

Baart [farowinkler TFIDF =] |palabras. Por ejemplo comparar Juan Carlos y Carlos Juan da 1.

Parametros:
Agregar I Actualizar ‘ Borrar I # ignoreAccents:true ¢ false. Indica si se ignoran los
Mapeo de cokavins acentos. false por defecto.

# ignoreSpaces:true 6 false. Indica si se ignoran los
espacios. false por defecto. En caso de matchear frases es
aconsejable no ignorar espacios

#® minScore:Valor que debe superar la comparacién. Sino
supera retorna 0.

IC1:nombre C2:nombre F:jarowWinkler TFIDF

R

Key
iminScore 0.8 |

Aceptar I Cancelar I

Figura 4.7: Pantalla de edicién de funcién de comparacién entre atributos

especifican las funciones provistas en Matcher.

4.2.4. Agregando filtros

Eu Matcher los filtros se utilizan para winimizar la cantidad de compa-
raciones que se realizardan entre los dos archivos. Si no se aplican filtros, la
comparaciéon se realiza en la forma “todos contra todos”. En caso de pocos
registros los filtros son innecesarios, pero no cuando entran en juego muchos
registros. La Figura 4.8 presenta la pantalla de edicién de filtros de la tarea.

Los filtros son en realidad funciones de comparacion entre registros, pero en
general son més simples y rdpidas que las que se utilizan para la clasificacién
de los registros. Los filtros sou procesados por el componente seleccionado en
el campo Inder de la pantalla descripta en la Figura 4.3. Este componente es
el que realiza las comparaciones entre los registros y aplica los filtros.

4.2.5. Modo de comparacién

El modo de comparacién, como se describié en la Seccién 3.7.1, se utili-
za para minimizar la cantidad de comparaciones a realizar y por lo tanto el
tiempo de ejecucion. Matcher soporta actualmente el método de “todos contra
todos” implementado en en el componente fulllndez, pero puede ser extendido
con otros. El método fulllnder aplica el/los filtro/s (si los hay) a cada par
de registros. Si la comparacién devuelve MATCH, los registros son comparados
con la funcién (puede haber mas de una) que clasifica el par; en cambio si la
comparacion no es MATCH el par es descartado. En la Figura 4.9 se muestra la
pantalla de scleceién del wodo de comparacidu.
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tdicion de mapeo de columnas. '7' L RN e, .!J

Columna 1 Jnombre
Columna 2 |rombre Funcion que compara s1 hay comcidencia entre un rango defimdo

Bean [substring =] {Por los pardmetros beginIndex ¥ endIndex.
Parametros:

Agregar | Actuslzer Borrar | @ heginIndex:Por defecto 0. Desde que posicién comienza a
Mapeo de coamnas =omparay]
® endIndex:Por defecto 1. Hasta que posici6n compara.
© ignoreAccents:true ¢ false Indica si seignaran los
acentos. false por defecto
© ignoreSpaces:true 6 false Indica s1 se ignoran los
espacios. false por defecto. En caso de matchear frases es
aconsegble no ignorar espacios.
% I £ I ¢ I © minScore: Valor que debe superar la comparacién Si no
Key % vake ] supera retoma 0

Par &metros

aceptar | [ Cancelr |

Figura 4.8: Mapeo de columnas para el filtro subString b ¢

Modo de comparacion I x'

ey [ Vake | Los registros se comparan todos contra todos

A cada par se le aplican los filtros, si existe un filtro que
indique acepte €l par de registros se procede a comparar el
par por la funcién de comparacion de registros.

Es el modo por defecto

Figura 4.9: Pantalla donde se elige el modo de comparacion

En el Apéndice B se describen los modos de comparacién provistos en Mat-
cher.

4.2.5.1. Agregando acciones

Las acciones son procesos que se ejecutan al finalizar la comparacién de los
archivos. La accién scleccionada cn el cjeruplo de la Figura 4.10 es exportToFile,



32 CAPITULO 4. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

que sirve para exportar ¢l resultado a un achivo. Esta accion requicre ol pardine-
tro path que indica la ruta al archivo a crear con los resultados. Los resultados
que exporta a un archivo corresponden a los pares que se clasificaron como
MATCH. En el Apéndice B se describen los diferentes tipos de resultado y las
acciones provistas por Matcher.

Edicion de funciones/acciones

0 [exportaraarchivol Descripcion

Bean [exportToFie 2 Exporta los datos definidos segiin los parmetros al archivo definido por el
Mapeo de columas I parametro path. Los pardmetros que recibe esta accidn son

# function: Identificador de funcién. Opcional Sino se especifica, se
PacSiotios. a8 [ toma el identificador de la mejor funcién.

Key Value ® target: Una opcién entre: watch, pmatch, sidel, sidel
Opcional. Opeidn por defecto match

© match: Indica que se procesard el MATCH.

© pmatch: Indica que se procesara los POSSIBLE MATCH

© sidel: Indica que se procesard 10s registros que no obtuvieron
coincidencia del sidel.

© side2: Indica que se procesara los registros que no obtuvieron
coincidencia del side2.

@ path: Path al archivo a generar. Obligatono.

Nota: La mejor funcién se toma 1a que tenga mayor cantidad de pares en
MATCH

o _|_coe_|

Figura 4.10: Pantalla de edicién de acciones

4.2.6. Ejecucién una tarea

Una vez configurada la tarea cowmo se wmestra en la Figura 4.11, estamos
en condiciones de ir al panel de ejecucién (mediante el botén Next >).

El panel de ejecuén de tareas (Figura 4.12) permite seleccionar la tarea,
ejecutarla y detenerla cuando durante su ejecucién. Asimismo, despliega en
pantalla los mensajes de ejecucién, que ayudan a detectar posibles errores y
determinar en que etapa del proceso de ejecucién se encuentra®. Al ejecutar la
tarea se visualizd los mensajes como se muestra en la Figura 4.13.

4.2.7. Resultados de la ejecucién
Al ejecutar esta tarea en los resultados se presentan los siguientes falsos

positivos®, que es comrin en las herramientas de record linkage:

nombre, id,nombre, id ,SCORE

8La8 elapas de ejecucion de una Larea se describen en ¢l Apéndice B
9Las falsos positicos son links clasificados, crroncamente, como matchs. Mara mas infor-
macién ver la Sceeién 2.2.1
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2] Edicion de tareas ﬂ
L [paises-t!
Lado 1 fe\paisest . csv ]
Lado 2 [er\paises2.csv o O
Matcher D [ - |
Funciones Filtros Acciones
funcion] Isubstring JexportarAdrchivo
b 518 FEOIC o ko s i b e VI T O, QIR 7 i Vs
Aoopter || Concolsr |
Figura 4.11: Pantalla con la tarea configurada
Configuracion .’.g
Panel de gjecucién de tareas.
£n esta pantalla podré efecutar las tareas definidas.
Consola
|
l
|
[pases- 7] e [
<ok | Fesh | caxel |

Figura 4.12: Panel de ejecucién

"MALASIA","3260","Mali","138",0.9
"MALASIA","3260","Malasia","136",1.0
"MALASIA","3260","Malawi","135",0.9095238

“MALAWI","1250","Mali","138",0.9222222

33
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:01:00 : maxDisagreeValue=-3,4739308 _:]
:01:00 : Starting function: funcionl

101:00 : Comienzan a realizarse las comparaciones...

:01:00 : Cantidad comparaciones realizadas: 4475

:01:00 : Tiempo ejecucion Compare: 265ms. = 0Oseg. = Omin.
01:00 : Start classify

: MATCHS = 187

01:00 : POSSIBLE MATCHS = 0

01:00 : Tiempo ejecucion Classify: Oms. = Oseg. = Omin.

01:00 : Tiempo ejecucion UniqueAssign: Oms. = Oseg. = Omin.
01:00 : Se ejecutard la accidn: exportarddrchivo:exportToFile
01:00 : Se exportard MATCH al archivo c:/match-paises.csv de
01:00 : Tiempo ejecucion ActionExecuter: l6ms. = Oseg. = Omir
01:00 : Tiempo total: 297ms. = Oseg. = Omin.

P b b b b b e e b e b b b e
o
-
o
o

| | »

Figura 4.13: Panel de ejecucién

"MALAWI","1250","Malasia","136",0.9095238
"MALAWI","1250","Malawi","135",1.0

e

para evitar este tipo de problemas se puede asignar a la tarea un proceso
que garantize la asignacion tnica.

4.2.7.1. Asignacién tnica

Si se desea que la aplicacién devuelva una asignacion tnica en el resultado,
Matcher provee dos componentes (pqm y munkres)!? que se pueden seleccionar
como se muestra en la Figura 4.14. Estos algorimtmos se describen en la Secciou
43.

D fpaises-rl
Ledo 1 k:\paisesi.csv
Lado 2 k:\pases2.csv
Index Fulindex

Matcher ID

Figura 4.14: Seleccién del proceso de asignacion iinica

Al ejecutar nuevamente la tarea, configurando pgm, el resultado obtenido
se muestra en la Figura 4.15.
Y en la salida desaparecen los falsos positivos:

nombre,id,nombre,id,SCORE
"MALASIA","3260","Malasia","136",1.0

"MALAWI","1250","Malawi","135",1.0

10En ¢l apéndicc B sc desaiben pqm y munkers con mas dctallc.
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16:12 : Start classify :j
16:12 : MATCHS = 187

16:12 : POSSIBLE MATCHS = 0

16:12 : Tiempo ejecucion Classify: Oms. = 0seg. = Omin.
:16:12 : Start unique assign process

:16:12 : Unique assign bean: pgm

: MATCHS = 173

:16:12 : POSSIBLE MATCHS = 0

16:12 : End unique assign process

16:12 : Tiempo ejecucion UniqueAssign: léms. = Oseg. = Omin.
16:12 : Se ejecutard la accidn: exportarAdrchivo:exportToFile
16:12 : Se exportard MATCH al archivo c:/match~paises.csv de
:16:12 : Tiempo ejecucion ActionExecuter: Oms. = Oseg. = Omin.
:116:12 : Tiempo total: 281lms, = 0Oseg. = Omin.

Kl J

P b b b b b b b b b b b e e
—
o
—
~

Figura 4.15: Ejecucion cou asignacion \uica

4.3. Algoritmos para garantizar asignacién tnica

En Matcher se ofrecen algoritmos para garantizar asignacién tnica. El algo-
ritmo de Munkres[Mun57], también denominado algoritmo hiingaro [Kuh55],
y el desarrollado exclusivamente para el problema de asignacién tnica denomi-
nado PQM. A continuacién se detallan ambos algoritmos.

4.3.1. Algoritmo PQM

El algoritmo procesa los registros clasificados como MATCH y POSSIBLE_MATCH.
Cada par es almacenada en una cola de prioridad donde el orden es definido
por el resultado de la comparacién entre los registros®!.

Una vez almacenados se comienza a desencolar las comparaciones. Cada vez
que se desencola se verifica que los elementos de la comparacion no hayan sido
previamente desencolados, y si es asf se agregan a la salida del proceso. En el
Algoritmo 1 describe el funcionamiento de PQM.

4.3.1.1. Ejemplo

Para presentar el ejemplo supongamos que se comparan dos fuentes de
datos Sidel y Side2, donde Sidel tiene los registros z,...,z5; y Side2 los
registros y1,..,y¥s. El proceso de asignacién se ejecuta una vez comparados
y clasificados los pares de registros. El grafo de la Figura 4.16 muestra la
clasificacion entre los pares, donde los vértices representan a los registros y
las aristas representan al par y el peso asociado es valor obtenido a partir

11S; la funcién dc comparacién no cumple con la condicién dc quc un par clasificado con
mayor valor no indique mayor probabilidad de match, este algoritmo no funciona correcta-
mente
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Input: Cola de prioridad p conteniendo pares de registros ponderados
por una funcién de comparacién de registros
Output: El conjunto Match donde se cumple asignacion \nica entre
registros
filns = 0 ;
columnas = @ ;
while - (vacia p) do
elem := desencolar un elemento de p ;
r) := registro del lado 1 de elem ;
if -~ (r; € filas) then
T9 := registro del lado 2 de elem ;
if = (re € columnas) then
agregar 71 a filas ;
agregar r2 a columnas ;
agregar elem a Match ;
end
end
end

Algorithm 1: Algoritmo PQM

de las funciones de comparacion. Se asume que todas las aristas sou MATCH
6 POSSIBLE_MATCH.

Side1 Side2

Figura 4.16: Grafo de costos

Estado inicial

heap = {(zl ' Y1, 1)9 (141 Y4, 1)1 (1‘4, Y2, ng)’ (15, Y3, 0,8), (IS, Ya, 0,7)9
(IQ) y3y015)s (ZQ, 3/2,0’4)y (:L'g, 1/1,0,3)}
filas = @

columnas =@
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resultado = @
1°
elemento := heap.pop(). elemento = (z,y1,1)

Luego del chequeo:

heap = {(I‘h Y4, l)’ (24, Y2, 019)7 (I5, Y3, 0y8)’ (sz Y4, 0’7)»
(I2v Y3, 0’5)v (127 Y2, 074)7 ($3» Y1, 0’3)}
filas = {z,}

columnas = {y1}

resultado = {(z1,y1,1)}
2°
elemento := heappop() elemento = (z4y Y4, l)

Luego del chequeo:

heap = {(:45 Y2, ng)v (ISy Y3, 018)y (x51 Y4, 0»7)y (Z2, Y3, 0v5)y
(32» Y2, 0’4)v ($3v Y1, 0’3)}
filas = {z),z4}

columnas = {y1,y4}
resultado = {(z1,y1, 1), (z4,ys,1)}
30
elemento := heap.pop(). elemento = (z4,y2,0,9)
Luego del chequeo: No se agrega a resultado (z4, y2,0,9) porque z4 € filas.

heap = {(ISv Y3, 0’8)’ (351 Y4, 0v7)1 (IQ, Y3, O’S)y
(I2> Y2, 0v4)’ (I3’ "N, 0v3)}
filas = {z1, 24}

columnas = {y1,y4}
resultado = {(z1,y1,1), (<4,y4,1)}
40
elemento := heap.pop(), elemento = (z5,y3,0,8)

Luego del chequeo:

heap = {(I5v Y4, 0, 7)’ (172, Y3, 015)’ (2:2’ Y2, 0»4)v (1'3v Y1, 0,3))}
filas = {zy, 14,75}

columnas = {y1,ya,¥3}

Tesultado = {(Ilv Y1, 1)’ (I4a Ya, 1)’ (1:5» Y3, 078)}
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50
elemento := heap.pop(), elemento = (s, y4,0,7)

Luego del chequeo: No se agrega a resultado (zs, y4,0,7) porque 5 € filas.
h'eap = {(I21 y390’5)1 (I2’ y2)0»4)1 ($3a yl7073))}
filas = {;, 24,25}
columnas = {yh Y4, y3}

resultado = {(z1,41,1), (z4, ¥4, 1), (=5, ¥3,0,8)}

Siguiendo este procedimiento se obtiene
heap =0
filas = {z, 24, 5, 22}
columnas = {y1,ya, ¥a, y2}

resultado = {(x1,y1,1), (T4, ¥4, 1), (5,93,0,8), (z2, ¥2,0,4)}

El resultado obtenido satisface los requerimientos necesarios para ser una
solucién.

4.3.2. Munkres

El algoritmo de asignacion de Munkres (conocido también como algoritmo
Hingero), resuelve en reslidad el problema de asignacién. Este problema
se puede definir de la siguiente manera:

Definicién Hay un nimero de agentes y un nimero de tareas. Cualquier agen-
te puede ser asignado para desarrollar cualquier tarea, contrayendo algiin coste
que puede variar dependiendo del agente y la tarea asignada. Es necesario para
desarrollar todas las tareas asignar un solo agente a cada tarea para que el
coste total de la asignacién sea minimizado.

Como se puede apreciar, el algoritmo no resuelve directamente nuestro pro-
blema. Por tal wotivo, s¢ describira coomno aprovechar Minkres para aplicarlo
al problema que nos incumbe.
4.3.2.1. Conceptos y definiciones

Un grafo bipartito G = (V,E) se denomina a un grafo no dirigido cuyos
vértices sc¢ pueden scparar ¢n dos coujuntos disjuntos V; y Ve y las aristas
sicmpre unen vértices de un conjunto con vértices de otro:

s ViNnVo =9

s Vzr,,z5 € V1,VY1,y2 € V5 no existe ninguna arista e = z,, z2 nie = y;, y.
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El problema de asiguacion es wu caso especial del problema denominado
matching.

Un matching 6 conjunto independiente de arcos, es un grafo es un conjunto
de arcos sin vértices en comtin.

Dado un grafo G = (V, E) un matching M en G es un conjunto de arcos
disjuntos no adyacentes. Decimos que un vértice estd matched acoplado si es
incidido por un arco en el matching. Sino el vértice estd unmatched libre.

Un matching mdzimo es un matching que contiene el niimero méximo posi-
ble de arcos. Puede haber muchos matchings maximos. El mimero de matching
de un grafo es el tamano del matching maximo. Un matching mazimal es un
matching M de un grafo G con la propiedad de que si algiin arco que no per-
tenece a M es anadido a M, no serd ya un matching. Nétese que todos los
watching maximos deben ser waximales, pero uo todos los watching maxima-
les deben de ser maximos.

Un matching perfecto es un matching que cubre todos los vértices del grafo.
Esto es, cada vértice del grafo es incidido por solo un arco del matching. Cada
matching perfecto es méximo y maximal.

4.3.2.2, Matchings en grafos bipartitos ponderados

Eucontrar un matching wéaximo bipartido ponderado cn un grafo bipartido
G = (V = (X,Y), E) csta definido como un matching perfecto donde la suma
de los valores de sus arcos en el matching tiene un valor maximal. Si el grafo
no es completamente bipartido, los arcos ausentes son introducidos con valor
cero. Encontrar tal matching es conocido como problema del asignacion.

4.3.2.3. Algoritmos que resuelven el problema de asignacién

El problema del asiguacion cs un caso especial del problema del transpor-
tador[Mon81], que es un caso especial del problema del flujo de coste mini-
mo. Es posible resolver cualquiera de estos problemas mediante el algoritmo
simpler[KM72], aunque cada especializacion tiene algoritmos més eficientes
aprovechando su estructura particular. Algunos algoritmos que resuelven el
problema del asignacién son:

1. Algoritmo Hingaro [Kuh55] 6 Algoritmo de Munkres para el problema
de asignacién (Algoritmo Khun-Munkres) [Mun57]

2. Algoritmo Simplex
3. Algoritmo Edmonds-Karp [EK72]
4. Algoritmo Ford-Fulkerson [For56]

Se opté por el algoritmo de Munkres como base para nuestra solucién por
ser el més especializado, es decir, el algoritmo requiere grafos bipartitos pesados
(un conjunto de vértices representa a los agentes y el otro a las tareas) y en
nuestro caso cada conjunto de vértices representa la fuente de datos y las
aristas el peso calculado a partir de la funcién de comparacién. Al aplicarse a
esta estructura particular, el algoritmo de Munkres aprovecha la misma y es
mas rapido que los demds algoritmos que no requieren que el grafo sea bipartito
ponderado.
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La complejidad del algoritmo es O(n*). La demostracién se puede ver cu
(Kuh55).

4.3.2.4. Adaptacion del algoritmo de asignacién de Munkres al
problema de asignacién tnica

El problema a resolver es, dados dos conjuntos de datos A y B, encontrar la
asignacién maximal entre los pares de registros. Si los agentes son los elementos
del lado A, las tareas son los elementos del lado B y el coste es definido por la
funcién de peso tendriamos:

Problema adaptado Hay un nimero de elementos a € A y un nimero
de elementos b € B. Cualquier a puede ser asignado a cualquier b «
f(f(a,b)) € {MATCH,POSSIBLE_ MATCH}, f, funcién de compa-
racion de registros, contrayendo algin coste que es definido por f(a, b).
Es necesario asignar un solo a a cada b para que el costo total del asig-
nacién sea maximizado.

Noétase que en nuestro caso es necesario que el costo sea maximizado y no
minimizado. El algoritmo de Munkres se adapta facilmente a la maximizacién
en vez de la minimizacién.

4.3.2.5. Implementacion del algoritmo hungaro provista en
Matcher

La implementacién del algoritmo huingaro utilizada es una modificaciéon y
optimizacién de la implementacién del mismo incluida en el proyecto JigCell
liig]. La modificacién realizada se debe a el algoritmo original no es performan-
te en presencia de grandes volumenes de datos y en nuestro caso es de vital
importancia ¢l ticrupo c¢jecucion.

La implementacion varia las estricturas internas segiin la cantidad de datos
para mejorar los tiempos y la utilizacién de recursos. Para ello se aplicé el
patrén Strategy [EGV95] que selecciona un algoritmo u otro segiin la cantidad
de datos.

Si el nimero de datos no es significativo!? se utilizan matrices nativas del
lenguaje para modelar el grafo. En cambio si son muchos datos se utilizan gra-
fos dispersos. Para la implementacion de grafos dispersos se utilizo la librerfa
Universal Java Matrix Package UIMP [ujin] modificada para que sea compa-
tible con Java 1.5. La version original de UIMP es sélo compatible con Java
1.6 o superior, lo cuél es una restriccién fuerte si se quiere lograr mayor com-
patibilidad. El motivo de la decisién de proveer 2 (dos) implementaciones se
desceribe cn ¢l Apéudice F.

La implementacion provista por JigCell y luego modificada se puede ver
la explicacién en los documentos publicos provistos por Iowa State University
Iowa State University, especfficamente en http://www.public.iastate.edu/
~ddoty/HungarianAlgorithm.html.

12Bn  nucstra implcmentacién, ¢l limitc cstd dcfinido cn la  propicdad
ar.edu.unlp.matcher.limitToUseNativeMatrixInByte en el archivo matcher.properties.
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4.3.3. Diferencias entre el algoritmo PQM y Munkres

La principal diferencia entre ambos algoritmos es que el algoritmo de Mun-
kres devuelve un grafo maximal y PQM en cambio no lo asegura, aunque pro-
bablemente retorne un grafo maximal. El algoritmo PQM realiza todas las
comparaciones (al igual que Munkres), las ordena y retorna los pares teniendo
en cuenta que cada par incluido en el resultado no se encuentre en la salida del
algoritmo. PQM comienza a armar el resultado con los pares con mayor pro-
babilidad de acierto, pero es probable que sumando los pesos no sea maximal.

Esta diferencia es importante porque Munkres puede quitar pares de re-
gistros con valor alto por otros con menor valor para lograr que el grafo sea
maximal, pero puede ser probable que al devolver un grafo maximal reduzca
los posibles errores de las funciones de comparacién. Como contempla grafos
completos y no pares aislados los posibles errores a nivel dato sean menos signi-
ficativos que en PQM. Por el contrario es probable que al intentar de devolver
el grafo maximal quite pares de registros correctos y con valor alto.

Otra diferencia importante son los tiempos de ejecucion y consumo de recur-
sos. PQM al requerir menos célculos es méas rapido y consume menos recursos
que el algoritmo de Munkres ya que necesita pocas estructuras internas para
resolverlo.



Capitulo 5

Experimentos

A cfectos de evaluar en forma practica ¢l comportauiento de la solucion, se
presentan una serie de experimentos realizados sobre diferentes conjunto da-
tos. La idea fundamental es verificar el funcionamiento de los algoritmos de
asignacién unica ya que las funciones de comparacion de atributos son en gene-
ral muy simples 6 adaptaciones de otras librerias de funciones de comparacién
(secodstring, commons-codec).

5.1. Objetivos, equipo e informacién especificada en
cada experimento

A continuacién brindamos los objetivos que se plantean en esta seccién, las
caracteristicas del equipo donde se realizaron las pruebas, y por 1ltimo que se
presenta en cada uno de los experimentos.

5.1.1. Objetivos de la experimentacién

Los objetivos de los experimentos son:

1. Verificar que los tiempos sean compatibles con un uso razonable de la
herramienta desarrollada.

2. Demostrar la flexibilidad de la herramienta.

3. Visualizar la calidad del resultado.

5.1.2. Ambiente para experimentacién

El equipo utilizado para realizar la experimentacién tiene las siguientes
caracterfsticas:

CPU AMD 64 bits.

Sistema operatico Windows XP sp3
Memoria RAM 1Gb

Disco rigido 160Gb

43
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5.1.3. Informacién asociada a los experimentos

En cada uno de los experimentos se especifica:

1. Los datos que se integran, que denominaremos lado 1 y lado 2. Es decir,
en el uso previsto serdn la componente GIS y la componente OLAP a
integrar.

Las funciones de comparacion que se wutilizardn.
El algoritmo de asignacién tnica utilizado.

El tiempo de ejecucion.

o woe

. Calidad del resultado, esto significa de todos los datos couteuidos en ol
porcentaje de resultados, cuales son correctos (positivos), falsos positivos
y falsos negativos, es decir, datos que deberfan formar parte del resultado.

6. En caso de falsos negativos se indica de qué manera se podrfan evitar y/o
reducir.

7. Archivo de configuracién XML utilizado.

Se denomivara Match al coujuto resultado del proceso de integracion de
los datos del lado 1 y el lado 2.

5.2. Experimento 1

El primer experimento se quiere obtener el conjunto Match entre los conda-
dos! del data warehouse FoodMart y los condados del archivo http://giscenter-sl.
isu.edu/other/USA/USA_25M/CITIES/PAT.DBF. El data warehouse FoodMart
se encuentra en el proyecto Mondrian de Pentaho[mon)].

5.2.1. Lado 1

El archivo PAT.dbf esta compuesto por condados de Estados Unidos, el
cual tiene las siguientes columnas:

columna tipo de dato | descripcién

AREA Numero area de la ciudad
PERIMETER Nidmero périmetro de la ciudad
CTY2M. Numero

CTY2M_ID Nuimero

STATE_FIPS Nuimero

CNTY_FIPS Nimero

FIPS Texto

STATE_NAME Texto Nombre del estado
CNTY_.NAME Texto Nombre del condado
SUB_REGION Texto

STAT _FLAG Nimerico

1Egtados Unidos se divide en estados, cada estado se divide en condados y cada condado
se divide en ciudades.
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Los campos CTY2M_, CTY2M_ID, STATE_FIPS, CNTY_FIPS, FIPS, STAT_FLAG
no seran utilizados en este experimento. La tabla contiene 4410 registros.

5.2.2. Lado 2

Los condados de FoodMart se encuentran en la tabla del data warehouse
region que tiene los siguientes campos:

columna tipo de dato | descripcién

region_id Numero clave primaria

sales_city Texto nombre de la ciudad

sales_state_province Texto estado o provincia a la que pertenece la ciudad
sales_district Texto distrito de la ciudad

sales_country Texto pafs al cual pertenece la ciudad
sales_district_id Texto identificador de distrito.

Esta tabla contiene 110 registros de ciudades pertenecientes a Estados
Unidos, Méjico y Cédnada. En este caso sélo nos interesa el condado asoicado a
la ciudad que se encuentra en la columna sales_district.

La columna dondce se definen los condados no se denomina sales_county
debido a que conticne ciudades de diferentes paises y cada uno con diferentes
divisiones politicas. Se define sales_district como término medio.

5.2.3. Primer prueba
Para obtener el Match se debe comparar la columna CNTY_NAME de PAT.dbf

con la columna sales_district de la tabla region del datawarehouse Food-
Mart. En esta primer prueba se ejecuta el proceso de integracién utilizando las
columnas CNTY _NAME y sales_district para verficar el resultado. A continua-
cion especificainos la informacién asociada a esta prueba.
5.2.3.1. Funcién de comparacién
IndividualColumnScorer con la funcién de comparacién de atributos jaroWinklerTFIDF
aplicada a CNTY_NAME del lado 1 y sales_district del lado 2.
5.2.3.2. Tiempo de ejecucién

El tiempo total fue de 11 segundos utilizando el algoritmo PQM para la
asignacién tinica y de 13 segundos cuando se utiliza el algoritmo de Munkres.
Se detallan los tiempos en cada etapa del proceso.

» Lectura de datos: 656ms

s Comparacion de datos: 10515ms. Se realizaron 485100 comparaciones.
» Clasificacién: 16ms

= Asignacion unica:

e PQM: 16ms
e Munkres: 2391ms
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5.2.3.3.

Resultado

CAPITULO 5. EXPERIMENTOS

Tanto PQM como Munkres retornaron exactamente los mismos resultados.
En el Cuadro 5.1 se listan los resultados correctos mientras que en el Cuadro 5.2
se listan los resultados incorrectos (falsos positivos). No hubo falsos negativos;
los condados no asignados de FoodMart no se encuentran en PAT.dbf, estos

son:

s Bellingham, del estado Washington.

s Bremerton, del estado Washington. En realidad estd bien que no se en-
cuentre en PAT.dbf porque Bremerton no es un condado, sino una ciudad.

Los falsos positivos se deben a:

1. Hay dos registros que no son condados de Estados Unidos.

2. Los condados no pertenecen al mismo estado y el nombre no es igual.

La Figura 5.1 resuine esta informacion y nos perwite ver la calidad del

resultado.
Ladol Lado2 | SCORE
STATE CNTY STATE CNTY COUNTRY
Washington Yakima WA Yakima USA 1.0
Washington Spokane WA Spokane USA 1.0
Washington Walla Walla WA Walla Walla USA 1.0
California San Francisco | CA San Francisco USA 1.0
California Los Angeles CA Los Angeles USA 1.0
California San Diego CA San Diego USA 1.0
Cuadro 5.1: Correctos

Ladol | Lado2 SCORE
STATE CNTY STATE CNTY COUNTRY
Texas Hidalgo Zacatecas Hidalgo Mexico 1.0
Texas Victoria | BC Victoria Canada 1.0
New Jersey Salem OR Salem USA 1.0
Virginia Salem OR Salem USa 1.0
Jowa Bremer WA Bremerton USA 0.93333334
New York  Cortland | OR Portland USA 0.9166667
Iowa Tama WA Tacoma USA 0.9111111
Idaho Bingham | WA Bellingham USA 0.91

Cuadro 5.2: Falsos positivos
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B Positivos
BFalsos positivos

Figura 5.1: Calidad de los datos.

5.2.3.4. Conclusiones

Este experimento ha retornado todos los pares correctos, pero por el contra-
rio ha retornado muchos falsos positivos. Es importante aclarar que la ejecucién
sin asignacién uinica devuelve 267 pares de registros en el Match y cuando apli-
ca asignacién tnica se reduce a 25, es decir ha eliminado el 90 % falsos positivos
(247 pares clasificados como correctos, pero no lo son), lo que demuestra la uti-
lidad de la asignacién inica. Hay que aclarar que el total de registros que suman
los resultados correctos (Cuadro 5.1) y los falsos positivos (Cuadro 5.2) suman
14, y no 25. Esto se debe a que se quitaron los repetidos de la salida original del
proceso. Los repetidos producen pues en una tabla hay ciudades y en la otra
condados. En el Cuadro 5.3 sc muestran cinco filas que representan la misma
informacion para este experimento.

Lado 1 Lado 2
STATE CNTY STATE CNTY CITY
California San Francisco | CA San Francisco Concord
California San Francisco | CA San Francisco San Francisco
California San Francisco | CA San Francisco Redwood City
California San Francisco | CA San Francisco Burlingame
California San Francisco | CA San Francisco Daly City
Cuadro 5.3: Tres filas que representan lo mismo para este experimento

En el Apéndice C se encuentran los archivos de configuracién utilizados en
esta prueba. En el préximo experimento se muestra c6mo reducir los falsos

positivos.

5.2.4. Prueba 2

En esta prueba demostraremos cémo quitar los falsos positivos de la prueba
anterior. Basicamente se realizara.

e Descartar los registros que no sean de Estados Unidos, ya que en PAT.dbf
se conoce que hay solamente condados de Estados Unidos.

e Utilizar el estado asociado al condado en las comparaciones.
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5.2.4.1. Funcién de comparacién

En esta prueba utilizamos la misma funcién que en la prueba anterior, pero
en cambio se incluye un filtro para lograr quitar los falsos positivos de la prueba
anterior. El filtro realiza lo siguiente: Si coincide el primer cardcter del estado
o si el pais (columna sales_country) de la tabla region es igual a USA, el
par de registros procede a compararse y a clasificarse mediante las funcién de
comparacidn. Caso contrario el valor asignado al par es 0 y por lo tanto no es
tenido en cuenta.

5.2.4.2. Tiempo de ejecucion

El tiempo total es 1906 milisegundos utilizando el algoritmo PQM para
la asignacién dnica y de 2578 milisegundos cuando se utiliza el algoritmo de
Munkres. Se detallan los tiempos en cada etapa del proceso.

s Lectura de datos: 656ms

s Comparacién de datos: 1156ms. Se realizaron 16681 comparaciones.
En esta prueba se redujo un 96.56 % la cantidad de comparaciones reali-
zadas debido al filtro.

s Clasificacion: 16ms
s Asignacidén tUnica:

e PQM: 15ms
e Munkres: 656ms

5.2.4.3. Resultado

Este experimento retorné todos los resultados correctos sin falsos positivos.

5.2.4.4. Conclusiones

Este experimento ha retornado solo los pares correctos mediante el uso
adecuado de los filtros. Hay que aclarar que solamente se puede realizar estos
ajustes cuando ya se tiene un conocimiento previo de las caracteristicas de
los datos. En este caso el conocimiento de que en PAT.dbf sélo se refieren a
condados de Estados Unidos y que en la tabla region los estados asociados
coinciden en su primer cardcter y no hay dos cstados que comicnzen con la
misma letra. Por ejemplo si en region se encontraban estos estados:

1. Washington (WA)
2. West Virginia (WV)
3. Wisconsin (WI)

4. Wyoming (WY)

No hubiera alcanzado el filtro, aunque si reduce el tiempo de ejecucion.
Este problema es el que se resuelve en la siguiente prueba. En el Apéndice C
sc encucentran ¢l archivo de configuracion utilizados cn esta prucba.
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5.2.5. Prueba 3

En esta prueba demostraremos como quitar los falsos positivos de la prueba
anterior si en la tabla region existen mas de un estado que comienze con el
mismo carécter.

5.2.5.1. Funcién de comparacién

En esta prueba utilizamos los mismos filtros, la misma funciéon que en la
prueba anterior pero con dos funciones de comparacién de atributos, es decir:
IndividualColumnScorer con la funcién de comparacién de atributos
jaroWinklerTFIDF aplicada a CNTY_NAME del lado 1 y sales_district del lado
2; y la funcién SLIM aplicada a la coluinna STATE_NAME y sales_state_province.

La funcién SLIM se utiliza para ponderar en la comparacién el estado aso-
ciado a los condados. Como el estado en PAT.dbf esta completo y en la tabla
region es el acrénimo, la funcién no tiene un peso muy confiable, sino que sirve
para afectar al peso total asociado al par de registros. Por tal motivo en esta
prucba sc la funciéu SLIM representara ¢l 30 % del peso del walor ealceulado.
En ol Apéndice C se describe el archivo en donde se indica como realizar esta
customizacion.

5.2.5.2. Tiempo de ejecucién

El tiempo total es 2281ms milisegundos utilizando el algoritmo PQM para
la asignacién tinica y de 2937ms milisegundos cuando se utiliza el algoritmo de
Munkres. Se detallan los tiempos en cada etapa del proceso.

s Lectura de datos: 656ms
s Comparacién de datos: 1531ms. Se realizaron 15325 comparaciones.
= Clasificacién: 16ms
s Asignacion udnica:
e PQM: 15ms
e Munkres: 671ms

5.2.5.3. Resultado

Este experimento retorné todos los resultados correctos sin falsos positivos.

5.2.5.4. Conclusiones

Estc experimento ha retornado los pares correctos y deseribe como resolver
el problema en caso de que en la tabla region exista mis de un estado que
comienze con el mismo cerdcter. Otras alternativas son:

o lmplementar una funcion de comparacion de atributos que dado ¢l nom-
bre deal cstado retorne el acrénimo, ya que hay solamente 50 cstados, no
es una funcién compleja de desarrollar.

s Armar una vista SQL que aplica diclia funcion.
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Lo que muestran estos experimnentos es la flexibilidad de la herramicuta para
adaptarse a distintas sitiaciones y caracterfsticas de los datos. Las alternativas
descriptas requieren trabajo por parte del usuario, pero serfan més exactas.

5.3. Experimento 2

El siguiente experimento buscara obtener la relacion Match entre los con-
dados obtenidos del National Atlas of the United States? y los condados de
FoodMart. En este caso, el nimero de registros a comparar es mucho mayor
que en el experimento anterior.

5.3.1. Lado 1

Los condados de Estados Unidos obtenidos de National Atlas of the Uni-
ted States se encuentra en http://coastalmap.marine.usgs.gov/GISdata/
basemaps/usa/cities/citiesx020.htm. El archivo citiesx020.dbf en reali-
dad contiene ciudades, pero en este experimento relacionaremos los condados.
El archivo cuenta con los siguentes campos:

columna tipo de dato | descripci6n

CITIESX020 Nimero

FEATURE Texto

NAME Texto nombre de la ciudad del condado
POP_RANGE Texto

POP_2000 Texto poblacién de la ciudad censado en el 2000
FIPS55 Texto

COUNTY Texto nombre del condado

FIPS Texto cédigo FIPS

STATE Texto estado del condado
STATE_FIPS Texto cédigo FIP del estado

DISPLAY Numero

La tabla de condados contiene 35432 registros.

5.3.2. Lado 2

Ciudades del datawarehouse Foodmart.

5.3.3. Pruebal

Esta prueba se realiza luego de una visualizacion previa de los datos. Los
estados en citiesx020.dbf se expresan utilizando su acrénimo. La estategia es
aplicar un filtro a los estados, que si comienzan con el mismo caracter prosiga,
caso contrario descarte el par de registros analizados. De este modo se logra
reducir 1a cantidd de comparaciones. La funcién de comparacion se aplica por
lo tanto tanto al campo condado como al campo estado de cada una de las
tablas, como se describird en la siguiente seccion.

2National Atlas http://vwv.nationalatlas.gov/index.html
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5.3.3.1. Funcién de comparacién
Se aplica la siguiente funcién de comparacién y el siguiente filtro:
Funcién de comparacién: IndividualColumnScorer con las siguientes
funciones de comparacién de atributos:

= jaroWinklerTFIDF aplicada a COUNTY del lado 1 y sales_district del
lado 2.

s jaroWinkler aplicada a STATE del lado 1 y sales_state_province del
lado 2.

Filtro: IndividualColumnScorer con la siguiente funcién de comparacién
de atributos:

= substring aplicada a STATE del lado 1 y sales_state_province del lado
2.

5.3.3.2. Calidad del resultado

La calidad del resultado se muestra en la Figura 5.2. Los resultados fueron
todos correctos (Cuadro 5.4), pero hubo falsos negativos (Cuadro 5.5). Tanto
el algoritmo de Munkres como PQM retornaron el mismo resultado.

m Correctos
@ Falsos negativos

Figura 5.2: Calidad de los datos.

Lado 1 Lado 2 Score

State County County State

CA San Francisco County | San Francisco CA 0.9082483
CA San Diego County San Diego CA 0.9082483
CA Los Angeles County Los Angeles CA 0.9082483

Cuadro 5.4: Resultados correctos

5.3.3.3. Tiempo de ejecucién

El tiempo total fue de 14 segundos utilizando el algoritmo PQM para la
asignacion unica y el algoritmo de Munkres no finaliza porque utiliza més
wcmoria de lo permitido (ver wés adclante).
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Lado 1 Lado 2
State County County State
WA  Spokane County Spokane WA
WA  Walla Walla County | Walla Walla WA
WA  Yakima County Yakima WA

Cuadro 5.5: Falsos negativos

= Lectura de datos: 2438ms
s Comparacién de datos: 12203ms. Se realizaron 15325 comparaciones.

s Clasificacién: 31ms

Asignacidn tnica:

e PQM: 78ms

e Munkres: No finaliza por un error relacionado al uso de memoria.

El error que ocurre en tiempo de ejecucién del algoritmo de Munkres es:
java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space

El error indica que el proceso en ejecucién solicita mas memoria de lo per-
mitido. El mdximo permitido ¢s un paramcetro de la maquina virtual de Java
JVM[jvm], gue ¢ la encargada de la cjeencion de las cases compiladas de Java.

La memoria méxima permitida en esta prueba fue de 256M, como se muestra
a continuacion.

-vmargs -Xms40m -Xmx256m
Hay dos formas de ejecutar el proceso de Munkres?:

1. Indicar a Matcher la cantidad el limite en bytes que se puede utilizar en
el algoritmo de Munkres. Este valor? se encuentra definido en el archivo
matcher.properties.

2. Configurar la méquina virtual para que se pueda utilizar méds memoria.
Los tiempos en cada caso fueron:

= Modificando el valor en matcher.properties: 246seg

s Modificando los pardmetros de la maquina virtual: 78ms

IEsto se debe a la dos implementaciones del algoritmo, una tiene en cuenta la velocidad

y la otra la minimizacién del uso de recursos
4Por defecto el valor es: ar.edu.unlp.matcher.limit ToUseNativeMatrixInBytes=160000000
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Es importaute notar (ue a medida gue hay mis datos, ¢l algoritmo de
Munkres requiere mas recursos. La implementacion que utiliza menos recursos
utiliza grafos dispersos® para modelar el grafo. La implementacién de los grafos
dispersos utilizada es de la librerfa UJMP[ujm] que lamentablemente es muy
lenta. No se recomienda utilizar Munkres para muchos datos utilizando los
grafos dispersos, para ello dejar un valor alto en el archivo matcher.properties.
En las pré6ximos experimentos solamente se usa la implementacién de Munkres
que no utiliza los grafos dispersos.

5.3.3.4. Conclusiones

En esta prueba, aunque no fue del todo satisfactoria debido a los falsos
negaticos, es importante destacar que el proceso de integracién genera 3420
pares de registros clasificados como links® y mediante la asignacién tinica reduce
a 30, es decir elimina el 99.12% de pares que son falsos positivos. La cantidad
de resultados es 30 y en el Cuadro 5.4 se listan sélo 3; el motivo es el mismo
que el comentado en el primer experimento (ver Cuadro 5.3).

En la siguiente prueba se analiza y se demuestra como eliminar los falsos
negativos.

5.3.4. Prueba 2

El problema de la prueba anterior se debe a que la clasificacién entre los
condados en algunos casos no superar el valor 0.87. Para solucionarlo se indica
que si la comparacién entre dos atributos supera el valor 0.5, la misma es
aceptable.

5.3.4.1. Funcién de comparacién

Sc aplica la misma funcion y cl mismo filtro que cn la prucba auterior, pero
con la diferencia descripta en ol pdrrafo anterior. El archivo de configuracién
utilizado se encuentra en el Apéndice C.

5.3.4.2. Calidad del resultado

Los resultados fueron todos correctos y no hubo falsos positivos ni falsos
negativos. Tanto el algoritmo de Munkres como PQM retornaron el mismo
resultado.

5.3.4.3. Tiempo de ejecucién

El tiempo total fue de 14 segundos utilizando el algoritmo PQM para la
asignacién Unica y utilizando Munkres 18 segundos.

5En el Apéndice F se discute una solucién a la excesiva utilizacién de recursos en la
implementacién del algoritmo de Munkres. Si bien se utiliza menos recursos, se ha utilizado
una implementacion lenta para modelar los grafos.

SPares de registros que el proceso de inlegraciou indica que es probublemente un mwalch.

7Valor por dcfecto utilizado cn la funcién dc comparacién JaroWinklerTFIDF para de-
tarminar si cl resultado dc la comparacién cntrc dos columnas es accptable. En caso que
cl valor dc la comparacién sca mcnor rctorna 0. Para més informacion lear Funciones dc
comparacién dc atributos cn ¢l Apéndicc B.
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s Lectura de datos: 2438ms

s Comparacion de datos: 12203ms. Se realizaron 15325 comparaciones.
= Clasificacién: 31ms

s Asignacién unica:

e PQM: 31ms
e Munkres: 1828ms

5.3.4.4. Conclusiones

En esta prueba se ha demostrado la flexibilidad de la herramienta para
eliminar los falsos negativos. Hay que tener en cuenta que al reducir los valores
lfmite de las funciones, existe una mayor probabilidad de falsos positivos al
tener mds pares para clasificar. Otro tema importante en estas ultimas dos
pruebas es la clara diferencia en el uso de recursos entre los dos algoritmos.

5.4. Experimento 3

El siguiente experimento buscaré obtener la relacion Match entre los conda-
dos obtenidos del National Atlas of the United States y los del archivo PAT.dbf.

5.4.1. Lado 1

Condados de USA tomados de National Atlas of the United States (ci-
tiesx020.dbf) que contiene 35432 registros.

5.4.2. Lado 2

Condados de USA tomados del giscenter-sl (PAT.dbf) que contiene 4410
registros.

5.4.3. Pruebal

Esta prueba intenta probar la herramienta con volimenes de datos més
reales y probar la calidad de los datos, como asf también los tiempos. Un
analisis de los datos previo indica que en PAT.dbf hay 1804 condados. Esto
nos servird para saber cuantos datos aproximadamente deberfa devolverse en
Match.

5.4.3.1. Funcién de comparacién

La funcién de comparacion aplicada es IndividualColumnScorer con las
siguientes funciones de comparacién de atributos:

s jaroWinklerTFIDF aplicada a COUNTY del lado 1 y CNTY_NAME del lado 2.

s slim aplicada a STATE del lado 1 y STATE_NAME del lado 2, ya que en un
lado sc utiliza acrdnimos de cstados y cu ¢l otro no.
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S¢ aplica ¢l filtro substring para comparar estados y condados que co-
mienzen con la misma letra. En el Apéndice C se encuentra el archivo con la
configuracién mencionada.

5.4.4. Calidad del resultado

Tanto la ejecucién de la integracién con el algoritmo PQM y con Munkres
retornaron exactamente el mismo resultado. Esta prueba fue exitosa, retorna-
ron todos los resultados correctos, de los 1804 condados de PAT.dbf sélo uno
no fue asignado provocando un falso negativo. El resto no asignado se debe a
que no se encuentra en el archivo citiesx020.dbf. En la Figura 5.3 se resume la
calidad; en este caso indica 0%, pero en realidad hubo 1 (un) falso negativo
(ver Cuadro 5.6).

1, 0%

m Correctos
@ Falsos negativos

1774, 100%

Figura 5.3: Calidad de los datos.

Lado 1 Lado 2

State County State  County
IL DuPage County | Illinois Du Page

Cuadro 5.6: Falso negativo

5.4.5. Tiempo de ejecucion
El tiempo de ejecucién aproximado fue de 6 minutos (401359ms).
s Lectura de datos: 1172ms

s Comparacién de datos: 399547ms. Se realizaron 233993 comparacio-
nes (sin filtros se hubieran realizado 3543224410 = 156255120, es decir
se redujo en 99,85 % la cantidad de comparaciones).

s Clasificaciéon: 46ms

s Asignacién tnica:
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e PQM: 313ms8
o Munkres: 297ms®

5.4.5.1. Conclusiones

En esta prueba se ha demostrado que la herramienta se ejecuta en tiempos
aceptables y también la gran potencia de la asignacion tinica, ya que previo a la
asignacién vnica habfan 59519 pares de registros clasificados como MATCH1?,
y luego del proceso de asignacién inica quedaron clasificados como MATCH
solamente 3381.

Los falsos negativos cuando en el Match contiene casi la totalidad de re-
gistros de un lado (en este caso PAT.dbf), es sencillo detectarlos. Tomamos los
resultados que se encuentran en el archivo original (del lado donde haya me-
nos registros. en este caso PAT.dbf) y que no estén en el Match para verificar
cuales se encuentran en el otro archivo (citiesx020.dbf). En este caso habfa que
revisar solamente 30 condados que estaban en PAT.dbf pero no en el Match.
El problema del falso negativo se debe a que el condado DuPage y Du Page
para la funcién JaroWinklerTFIDF son diferentes ya que en un caso es una
palabra y en el otro dos. Estos errores se pueden solucionar potenciando el
resultado con alguna funcién (por ejemplo slim). Debido a que solamente se
obtuvo 1 falso negativo, se omite esta alternativa.

8Ge ejecuts con los siguientes parametros de la maquina virtual: -Xmn40M -Xmx266M

98¢ ejeculd con los siguientes pardwmelros de la indquina virlual: -Xmn100M -Xms800M
—-Xmx800M

10T°ara mas informacién accrea de la clasificacién cntre los parcs ver la Scecién 3.5.4



Capitulo 6

Integracion de datos espaciales y
de objetos moviles

En ¢ste capitulo se describe ¢l problema que se resuclve en la segunda parte
de csta tesis, esto os la integracién entre datos cspaciales y base de datos de
trayectorias. Se introducirdan también algunos conceptos asociados.

6.1. Introduccién

La siguicute scecién brinda una descaripeién del modclo de datos y o lew-
guaje y el lenguaje de consulta que utilizaremos en el resto de esta tesis.

6.1.1. Trayectorias semdnticas

Los objetos mdéviles equipados con dispositivos electronicos tales como GPS
o RFID pueden reportar informacidon sobre su ubicacidn espacio-temporal. Una
trayectoria esta dada por una secuencia de posiciones en diferentes instantes.
Dicha secuencia esta ordenada por la componente temporal. Los objetos mévi-
les y sus trayectorias pueden almacenarse en lo que se denomina una base de
datos de traycctorias, enyas tuplas conticuen la signiente informacion:

o identificador del objeto mavil.
t un instante.

p una coordenada espacial (x,y).

En esta tesis trabajaremos con el conceto trayectoria semdntica. Para ello
la base de datos de trayectorias descripta es transformada, utilizando las ideas
de [SPD*07], que asume que los objetos se mueven sobre un mapa que contiene
geometrias disjuntas, que poseen informacién semaéntica en forma de atributos.
Estas geometrias se denominan Lugares de Interés de una Aplicacién (del inglés
Places of Interest of an Application (Pols)), porque dependen de la aplicacién,
ya que para un mismo mapa, dos aplicaciones podrian tener diferentes Pols.
Por ejemplo en una aplicacién de turismo, los Pols podrian ser restaurantes,
hoteles y atracciones turisticas. Cuando un objeto permanece un tiempo mayor
a un minimo suficicnte dentro de un Pol, ¢l Pol ¢s considerado como uua parada

97
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(stop) para la trayectoria y todas las coordenadas (x,y) que pertenecen al Pol
se reemplazan por el identificador del POI. Las trayectorias as{ reescritas se
denominan trayectorias semdnticas ya que no solo estén comprimidas sino que
estan enriquecidas por la informacién adicional sobre los Pols.

6.1.2. RE-SPaM

Regular Expression for Sequential Pattern Mining (RE-SPaM) [GV09] es
un lenguaje basado en expresiones regulares aplicando algoritmos de descu-
brimientos de patrones secuenciales. Aplicado a trayectorias semanticas, los
patrones secuenciales a descubrir son las secuencias de paradas (stops) segui-
das habitualiwente por los objetos woviles estudiados. El lenguaje se basa cu
expresiones regulares sobre restricciones aplicadas a las paradas. Las expresio-
nes pueden incluir atributos, funciones y variables.

6.1.3. Modelo de datos en RE-SPaM

Para facilitar la explicaciéon del modelo de datos tomaremos un caso en
cual los Pols corresponden a una aplicacién de turismo en la ciudad de Parfs.
Los elementos a los cuales se aplican las consultas, precisamente secuencia de
paradas que se componen de Pols visitados por turistas, el intervalo de tiempo
para cada objcto wovil cn cada parada, y los atributos asociados a cada Pol.

El wodclo de datos de RE-SPaM soporta la categorizacion de clemceutos, es
decir que cada elemento puede ser clasificado como perteneciente a una cate-
goria, descripta por un conjunto de atributos. Esto permite intituitivamente,
presentar el esquema (la estructura), ocurrencia (una instancia concreta de una
categorfa, por ej. un hotel). e instancias (un conjunto de ocurrencias) de las
categorias.

En los ejemplos se presentan cuatro categorfas: hoteles, restaurantes, la to-
rre Eiffel y zooldgicos, con diferentes atributos y niimero de ocurrencias. En
el Cuadro 6.1 se muestran las categorias y sus esquemas. Una instancia (el
conjunto de ocurrencias) se muestra en el Cuadro 6.2. Cada vez que un turista
atraviesa un Pol y se detiene en el mismo, esta informacién es almacenada.
Mais precisamente, cada parada de un objeto wovil es un objeto cowpuesto de
atributos temporales (indicando la duraciou de la parada), y los atributos de la
categorfa. Cada elemento puede pertenecer exactamente a una sola categorfa
RE-SPaM se asocian a un algoritmo de mining que tiene el objeto de decu-
brir patrones frecuentes de trayectorias de objetos méviles, restringiendolos a
aquellos que satisfagan ciertas restricciones expresadas por medio del lenguaje
basado en expresiones regulares definidas sobre atributos de las paradas. Estas
limitaciones son de la forma “Trayectorias que visitaron primero un restaurante
econdmico, luego se detuvieron en un hotel 3 estrellas, y finalmente terminaron
en el restaurante que comenzé la trayectoria”.

Las instancias de las categorias contienen la geometria asociada (el atributo
geom) que la define. Cuando los objetos mdviles se detienen en dicha geometria
durante un cierto tiempo, es considerada un stop y es cuando se registra un
nuevo elemento en la trayectoria del objeto.

AV
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Nombre de la categorfa | Esquema

hotels ID, categoryName, geom, star

restaurans ID, categoryName, geom, foodType, price]
Eiffel Tower ID, categoryName, geom]

Z00S 1D, categoryName, geom, price]

Cuadro 6.1: Esquema de las categorfas utilizadas en los ejemplos

Nombre de la categorfa Instancia
[(ID,H1), (catcgoryNamc,hotcl), (goom,poll), (star,3)]
hotels (2)
[(ID,H2), (catcgoryNamc,hotcl), (gcom,pol2), (star,5)]
[(1D.R1),(categoryName,restaurant),(geom, pol3), (food Type,French),(price.cheap)]
rcstaurants (3) {(1D,R2),(categoryName, restaurant),(geom,pol4), (food Type,French),(price axpensive))
[(1D,R3),(categoryNamae,restaurant),(geom,pol5 ),(food Type, Italian),(price,cheap))
Fiffel Tower (1) [(IN.F), (ratagoryNama,Fiffal Tawar), (gaom pal6)]
2004 (1) [(ID,Z), (catcgoryNamc,z00), (gcom,pol?), (pricc,chcap)]

Cuadro 6.2: Conjunto de instancias de las categorfas del Cuadro 6.1

6.1.4. El lenguaje RE-SPaM

Para describir el lenguaje se presentardn algunos ejemplos.

Trayectorias utilizadas en los ejemplos

Basandose en las categorfas del Cuadro 6.1 y en la instancia de la misma
definida en el Cuadro 6.2, se utiliza en los ejemplos las trayectorias registradas
dos objetos O; y O2, en el Cuadro 6.3 se representan los recorridos para estos
objetos, expresados como trayectorias seménticas.

Ejemplo 1

Q1: Trayectorias de turistas que visitaron el hotel Hi, opcionalmente pa-
saron por el restaurante R3 y el zoolégico, y al final visitaron el hotel H1 6 la
torre Eiffel.

[ID=‘H1’].([ID=‘R3’]).[ID=‘Z'])=*.([ID=‘E’] | [ID=‘H1’])
Notar que Q1 utiliza solamente atributos ID en todas las subexpresiones.

Ejemplo 2

Q2: Trayectorias que pasaron por el hotel H1, después, opcionalmente vi-
sitaron diferentes lugares, y finalizaron en la torre Eiffel 6 regresaron a H1.

[(ID=‘H1’]).[]*.([ID=“E’] | [ID=‘H1’])
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OID | Items

([(tsdate, 04/08/2008), (ts.time, 14:05), (tf.date, 04/08/2008), (tf_time, 14:33), (ID, R2), (categoryName,

restaurant), (geom, pold), (foodType, Franch), (prica, expensive)));

([(ts-date, 04/08/2008), (ts.time, 15:10), (tf_date, 04/08/2008), (tf_time, 16:05), (ID, E), (categoryName,
O Eiftd Tower), (geom. pol6)]);

([(ts_date, 04/08/2008), (1s_time, 17:30), (tf_date, 04,/08/2008), (f.time, 18:48), (ID, R3), (categoryName,
restaurant), (geom,pol5), (foodType, Italian), (price,cheap))):

([(ts-date, 08/08/2008), (ts.time, 06:22), (tf.date, 08/08,/2008), (tf.time, 07:05), (ID, R1), (ategoryName,
restaurant), (geom, pol3), (foodType, French), (price, cheap)));

([(tsdate, 08/08/2008), (ts.time, 10:00), (tf.date, 08/08/2008), (tf_time, 13:00), (ID, E), (categoryName,
Eiffel Tower), (geam, pal6)]):

({(ts_date, 08/08/2008), (ts_time, 17:10), (tf_date, 08/08/2008), (tf_time, 18:17), (1D, R1), (categoryName,
restaurant), (geom, pot3), (food Type,French),(price,cheap)));

( [(tsdate, 03/08/2008), (ts.time, 11:00), (tfdate, 03/08/2008), (tf-time, 11:15), (ID,Z), (categoryName,

Zoo), (geom,pol7), (price, cheap)] );
( [(tsdate, 08/08/2008), (ts_time, 18:30), (tf_date, 08/08/2008), (tf.time, 21:00). (ID, Z). (categoryName,
Zoo), (geom, pol?), (price, cheap)] ):
( [(tsdate, 19/08/2008), (ts.time, 09:00), (tf.date, 19/08/2008), (tf-time, 10:20), (ID, R1), (categoryNa-

(o)}

me, restaurant), (geom, pol3), (foodType, French), (price, cheap))] );
( [(tsdate, 19/08/2008), (ts-time, 17:00), (tfdate, 19/08/2008), (tf_time, 18:12), (ID, R2), (categoryNa-
me, restaurant), (geom, pol4), (foodType, French), (price.expensive)] );

Cuadro 6.3: Trayectorias

Ejemplo 3
Q3: Trayectorias que visitaron el hotel H1 y después algiin lugar econémico,
el 10/10/2007.
[ID=‘H1’).[ts_date=‘10/10/2007’ A price=‘cheap’]

Q3 conticuc una subexpresion con un atributo temporal.

Ejemplo 4

Q4: Trayectorias que comenzaron en un lugar categorizado con precio (por
ejemplo, un lugar que tiene el precio como un atributo), luego se detuvo en la
torre Eiffel 6 el zoolégico y finalmente se detuvo en un restaurante que sirve
comida francesa y con el mismo precio que el lugar donde comenzd la trayectoria
(@x).

[price=0x].( [ID=‘Z’] | [ID=‘E’] ). [foodType=‘French’ A
price=0x]
Ejemplo 5

Q5: Trayectorias que visitaron un lugar categorizado como econémico du-
rante el tercer trimestre.

[rollup(ts_date, ‘quarter’, ‘Time’)=‘Q3’ A price=‘cheap’]

t
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RE-SPaM pernite aplicnr fimciones a los atributos. Por ¢jewplo la fuucion
rollup(attribute, ‘level_i’, ‘dimensionk’) = ‘c’ yrollup(attribute,
‘level_i’, ‘dimensionk’) = @x es una funcién del estilo OLAP sobre una
jerarquia. La funcién mapea un elemento en el nivel inferior de la dimensién
dimensidn_k, a un elemento c en el nivel level i de dicha dimensién.

6.1.5. Funciones en RE-SPaM

El lenguaje de RE-SPaM soporta funciones aplicado a atributos de un stop.
La sintaxis de una funcién de n argumentos es:

fn(atributo, ‘cty’, ‘cty’, ..., cty_1’)y,n > 1

Donde fn es el identificador de la funcién, atributo es una referencia a un
atributo de un stop y ct;,1 < ¢ < n son constantes. Las funciones devuelven un
valor que puede ser comparado con ana coustante ¢ con una variable!. Ejemplo:

rollup(ts_date, ‘quarter’, ‘Time’)=‘Q3’

En el Apéndice E se encuentra detallada la sintaxis del lenguaje RE-SPaM.

6.2. Descripcion del problema

El enfoque tradicional del anélisis de trayectorias ignora el entorno geografi-
co en el cual aquellas se desarrollan. En esta parte de la tesis resolveremos el
problema de integrar el anélisis de patrones (expresado por RE-SPaM) a aquel
entorno de modo de poder incluir restricciones sobre la geometria de las expre-
siones.

Técnicamente RE-SPaM utiliza un modelo de datos que admite elemen-
tos geométricos. Estos elementos geométricos no pueden ser consultados en la
actual implementacién mediante funciones geométricas, por ejemplo del tipo
containsBy(g1, g2), donde devuelve verdadero si g1 contiene a g2. Como conse-
cuencia de esto, una consulta del estilo “Trayectorias que visitaron algiin lugar
de interds que estd contenido en algnna region que conticue nn rio y finalizarou
visitando nn zooldgico 6 una atraccion turistica.” seria imposible de expresar
con la sintaxis actual de RE-SPaM.

Se propone en esta parte de la tesis una extensién del lenguaje RE-SPaM
que permita, no sélo el soporte de funciones geométricas. sino integrarla en
la plataforma de Piet y, reutilizar su modelo de datos (ver la Figura 2.2) me-
diante el lenguaje de consulta PietQL. Integrando ambos lenguajes se aporta a
RE-SPaM la posibilidad de filtrar mediante funciones geometricas y mediante
funciones y atributos OLAP.

Antes de abocarmos a este problema, debemos describir las caracteristicas
de PietQL.

6.3. Sintaxis y semantica de PietQL

Como se menciona en el Capftulo 2, PietQL es un lenguaje de consulta que
utiliza el modelo de datos Piet el cual integra informacién en un data warehouse

!Para mas informacién accrca dc las funcioncs, constantes y variables ver [GV09).
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cou informacion cu GIS. Eu un GIS, la informacion tipicamente se orgaiiza cu
layers. Por ejemplo un layer contiene informacién de rfos, otro informacién
de ciudades. PietQL fue diseiiado para expresar consultas GIS tfpicas, OLAP
tipicas o combinadas. Es decir, permite obtener cubos filtrados por condiciones
geométricas o informacién de layers filtrados por cubos.

6.3.0.1. Ejemplos

La sintaxis completa de PietQL se detalla en el Apéndice E. Se describe
la seméntica del lenguaje mediante ejemplos de los distintos tipos de consul-
tas que soporta PietQL. Se utiliza la palabra reservada SELECT GIS o SELECT
OLAP para identificar consultas que devuelven un cubo o las que devuelven un
resultado GIS, respectivamente.

Puras OLAP Las consultas denominadas OLAP son aquellas que se reali-
zan sobre un cubo y retornan informacién relacionada al mismo. En
este tipo de consultas se utiliza una sintaxis similar a Multidimensio-
nal Expressions(MDX)[GSSHCWO06]. Ejemplo: Productos ofrecidos por
almacenes en provincias de Bélgica.

SELECT CUBE

[Product] . [A11 Products] ON ROWS

FROM [Sales]

WHERE [Store].[All Stores] IN(
SELECT CUBE [Store].[All Stores]).[BELGIUM].Children
FROM [SALES] )

Puras GIS Las consultas denominadas GIS son aquellas que se realizan so-
bre tablas que contienen objetos geogréificos y retornan informacién que
puede a su vez contener estos objetos. Las consultas GIS se basan en la
sintaxis provista por PostGIS[pos]. Ejemplo: Distritos de Bélgica atrave-
sados por al menos un rio.

SELECT GIS bel_dist
FROM bel_dist, bel_river
WHERE crosses(bel_river,bel_dist)

OLAP-GIS Las consultas denominadas OLAP-GIS permiten combinar la
ambos tipos de consultas. La limitacién es que no se pueden retornar
simulténeamente objetos geogréficos y del cubo a consultar en la pro-
yeccién. Por lo tanto este tipo retorna informacién relacionada al cubo.
Ejemplo: Unidades vendidas, costo y ventas de los productos y promocio-
nes realizadas por almacenes en distritos atravesados por rios en el ano
2007.
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SELECT CUBE

[Measures] . [Unit Sales],

[Measures] . [Store Cost],

[Measures] . [Store Sales] ON COLUMNS,
([Promotion Medial.[All Medial,
Product. [Al1_Products]) ON ROWS

FROM [Sales]

WHERE [Store].[All Stores] IN(

SELECT GIS bel_dist

FROM bel_dist,bel_river

WHERE intersects(bel_river,layer.bel_dist))

slice [Time].[2007]

GIS-OLAP Permiten recuperar inforinacion almaceuada eu layers de GIS,
filtradas por informaciou contenida cu CUBOS OLAPD. Ejewplo: Nombre
de las riudades con ventas en provincias atmuesadas por el rio Dijle, tal
que las ciudades hayan tenido ventas superiores a 5000 unidades.

SELECT GIS 1lci.name
FROM
bel_city lci,
bel_prov 1p2,
bel_river 1lr2
WHERE
contains(1lp2, 1lcl) AND
intersects(1lp2, 1r2)
AND 1r2.name=‘Dijle’
AND 1c1 IN(
SELECT CUBE
filter([Store] . [Store City].Members,
[Measures]}. [Unit Sales]>5000)
FROM [Sales])
AND 1p2 IN(
SELECT CUBE
filter([Store] . [Store City]).Members, [Measures] .
[Unit Sales]>5000)
FROM [Sales]) )

En esta consulta primero tomamos las ciudades y las provincias en donde las
ventas superan las 5000 unidades. Luego filtramos las provincias atravaseadas
por el o Dijle (intersects(lp2, Ir2) AND Ir2.name='Dijle’) y finalmente se
filtran las ciudades contenidas en esas provincias (contains(lp2, Icl)).

Para el lector interesado en [GVZ08] se encuentra en detalle la sintaxis y
semantica de PietQL.



Capitulo 7

Extendiendo de RE-SPalM:
RE-SPaM+4+

Corno sc expreso cu cl Capitulo 6, RE-SPaM no permite explotar la potencia
del sistema GIS-OLAP de la plataforma Piet. Para ello debemos extenderlo
a efectos de permitir integrar PietQL en RE-SPaM, logrando el objetivo de
vincular en un tinico marco, GIS. OLAP y objetos mdviles. La extension de RE-
SPaM se denomina RE-SPaM++. Se describe a continuacién esta integracién,
la sintaxis de RE-SPaM++ y funcionamiento.

7.1. Integracién con PietQL

La solucién propuesta para integrar RE-SPalM y PietQL es vincular el re-
sultado de una consulta PietQL (en el caso que devuelve elementos espaciales)
con la geometrfa de los Pols, a través de funciones. Por ejemplo, una funcién
del estilo containedBy parece ser suficiente para consultar si la geometrfa de
un stop en una trayectoria estd contenida en geometrfas restringidas en una
consulta definida PietQL. Sin embargo, las funciones en RE-SPaM, tal como se
especificaron en la Seccién 6.1.5, precisan como primer argumento un atributo
del stop de una trayectoria y luego parametros adicionales que deben ser cons-
tantes. El problema es que las consultas PietQL no devuelven una constante,
sino un enrsor para navegar cl resultado. Por tal motivo se necesita definir un
un nuevo tipo de funcion para poder reslizar la integracion de RE-SPaM con
PietQL. El nuevo tipo de funcion tiene la siguiente sintaxis:

fn(atributo, nombreT abla.nombre Atributo)

Donde nombreT abla.nombreAtributo es el atributo identificado como
nombreAtributo de la tabla nombreTabla, la cual es una tabla temporal con
alcance local a una consulta RE-SPaM++. Una tabla temporal en RE-SPaM
define un alias a una consulta PietQL, permitiendo de esta manera integrar
PietQL y RE-SPaM. La tabla temporal se define mediante la cldusula WITH
TABLE. A continuacién describiremos la sintaxis y la semantica de la extension
a RE-SPaM que permite la integracion entre informacion geogrifica y OLAD.
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7.2. Sintaxis y Semantica

La sintaxis de RE-SPaM++ se divide en dos partes:

Parte PietQL : La parte PictQL (opcioual) contiene definiciones de alins a
consiltas PietQL. Las consultas PietQL definidas se reestringen a aque-
llas que retornan informacién geogréfica.

Parte RE-SPaM : En ella se definen las reestricciones mediante el lenguaje
RE-SPaM vy, opcionalmente, incluyendo reestricciones que hacen referen-
cias a las tablas temporales definidas en la seccién PietQL.

Para definir tablas temporales en RE-SPaM++ se utiliza la cléusula WITH
TABLE seguida del identificador de la tabla temporal, una serie de identificadores
de atributos que ligan las columnas del resultado de la ejecucién de la consulta
PietQL a nombres simboélicos y, la definiciéon de una consulta PietQL. Por
ejemplo, en la siguiente consulta RE-SPaM++ se definen dos tablas temporales
que luego son referenciadas en la parte RE-SPaM:

WITH TABLE T1 (atl) as
SELECT GIS [...];

WITH TABLE T2 (at2) as
SELECT GIS [...];

[containedBy(geoml, T1.at1)=’true’
and price=’cheap’]?.[in(geom2,T2.at2)=’true’]

Las consultas PietQL no son ejecutadas en RE-SPaM++ sino son refe-
renciadas en la parte RE-SPaM. En el Apéndice E se encuentra la sintaxis
completa de RE-SPaM++.

7.3. RE-SPaM++ en ejemplos

En esta seccion se describiré el lenguaje mediante ejemplos.

7.3.1. Ejemplos

Las trayectorias utilizadas en los siguientes ejemplos representan travesfas
de turistas en Bélgica.

Ejemplo 1

Q1: Trayectorias que visitaron algin lugar de interés que estd contenido en
alguna region que contiene un rio y finalizaron visitando un aeropuerto 6 alguna
atraccion turistica.
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WITH TABLE regRiver(the_geom) AS

SELECT GIS DISTINCT(bel_regn.the_geom)

FROM bel_regn,bel_river

WHERE contains(bel_regn.the_geom,bel_river.the_geom);

[containedBy(geom, regRiver.the_geom)=‘true’].
([categoryName=‘Airport’] | [categoryName=‘Tourist Attraction’])

La tabla bel_regn contiene las regiones! dc bélgica y bel_river contiene
los rios (polilincas). Con la clausula WITH TABLE regRiver(the_geom) se de-
fine una tabla temporaria con alcance local. Asf, la invocacién de la funcién
containedBy(geom, regRiver.the_geom) navega el cursor asociado a dicha
tabla.

Ejemplo 2

Q2: Trayectorias que visitaron algin lugar de interés econémico, cercano a
un distrito que pertencee a una region atravesada por algin rio, y finalizaron
visitando algnna atraccion turistica.

WITH TABLE district(the_geom) AS

SELECT GIS DISTINCT(bel_dist.the_geom)

FROM bel_dist,bel_regn, bel_river

WHERE intersects(bel_regn.the_geom,bel_river.the_geom) and
contains(bel_regn.the_geom,bel_dist.the_geom);

[price=‘cheap’ A smallDistance(geom,district.the_geom)=‘true’].
[categoryName=‘tourist attraction’]

La tabla bel_dist contiene los distritos de Bélgica.

Ejemplo 3

Q3: Trayectorias que visitaron algin lugar de interés econémico cercano a
un “distrito” el cual pertenece a una ciudad que contiene algin altnacén doude
s¢ vendio was de 100 nnidades an el afio 2007, y fiualizaron visitando alguua
atraccion turistica.

1Aqui las rcgioncs sc rcpresentan por poligonos (si ac utiliza cl sistcma vectorial para
representar los cuerpos, como es el caso).
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WITH TABLE district(thegeom) AS

SELECT GIS DISTINCT(bel_dist.the_geom)

FROM bel_dist,bel_city

WHERE contains(bel_dist,bel_city) AND
bel_city IN(

SELECT CUBE filter([Store].[Store District].
[Nijvell .Children, [Measures]. [Unit Sales]>100)
FROM [Sales])

slice [Time].[2007]);

[price=‘cheap’ A smallDistance(geom,district.the_geom)=‘true’].
[categoryName=‘tourist attraction’]

En la parte PictQL estamos tomando las cindades con més de 100 nnida-
des venidadas en el aiio 2007 (bel_city IN(...)). Luego tomamos los distritos
que contienen esas ciudades (contains(bel_dist,bel_city)). En la parte RE-
SPaM restringimos Pols econdmicos y cercamos a los distritos definidos en la
parte PietQL ([price=‘cheap’ A smallDistance(geom,district.the.geom)=‘true’])
y terminando en una atraccion turistica ([categoryName=‘tourist attraction’]).



Capitulo 8

RE-SPaM ++: Implementacion

En cste capitulo se describe 1a implancutacion RE-SPaM++, los objetivos
que se persiguieron en el diseno y algunos ejemplos.
8.1. Objetivos y requisitos de la solucién

En esta seccién se detallan los objetivos y requisitos que se persiguieron en
el diseno.

Los requisitos de la solucién fueron:

1. No intrusiva: La extension en primer lugar no deberd afectar la librerfa
que implementa PietQL y RE-SPaM. No deberfa ser modificada para
acoplarse a la solucién, sino-que la misma se debe adaptar.

2. Las gmmdticas deberian ser reutilizables, si es posible: Cada lenguaje trae
un parser que debera mantenerse.

3. Customizable: Es decir, flexible en cuanto a su configuracién.

4. Requerir minimo esfuerzo de configuracién: Desde RE-SPaM la configu-
racion deberia ser simple.

5. Permitir puntos de ertensidn: En caso de ser necesario dejar la posibilidad
de poder extender la solucién de forma simple.

6. Transparente pare PietQL: Deberfa desconocer que se esté utilizando des-
de la solucién.

8.2. Introduccién

La implementacion de esta parte de la tesis consiste una librerfa disefiada
desde dos puntos de vista. El primero se basa en crear y ejecutar consultas
RE-SPaM++ y, el segundo, en integrar dos lenguajes de consultas ya imple-
mentados en librerias separadas e independientes. Cada punto de vista tiene
un proposito:
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1. Desde el punto de vista del nso, la implementacion debe siimplificar la
creacion y ejecucién de consultas, ocultando el hecho que finalmente las
consultas se ejecutarén en las librerfas que implementen PietQL y RE-
SPaM.

2. Desde el punto de vista de la integracion, la implementacién debe mini-
mizar lo was posible ¢l esfucrzo necesario para lograr la adaptacién cntre
awbas librerins.

Este capitulo se divide en dos partes, cada una describiendo la implemen-
tacion desde los diferentes puntos de vista. La Seccién 8.3 se basa en el primer
punto de vista y la seccién 8.4 en el segundo.

8.3. Uso y configuracion de RE-SPaM++

En esta seccién se describe el API de RE-SPaM++ para la creacién y
ejecucién de consultas. Se muestran algunos ejemplos y luego se describen las
interfases més importantes del API.

8.3.1. Ejemplos
8.3.1.1. Ejemplo 1

En este ejemplo se muestra como crear y ejecutar una consulta RE-SPaM++.

Session s = ClaseDeMiAplicacion.obtenerSession ();
ERSPaMQuery qq = s.createERSPaMQuery (‘' ‘... ");
Object result = qq.execute ();

s.close ();

Explicacién

Linea 1 Se obtiene la sesién de trabajo. La sesion es la unidad de trabajo de
RE-SPaM++.

Linea 2 Se construye una consulta en el lenguaje extendido RE-SPaM.
Linea 3 Se ejecuta la consulta y se almacena en result el resultado.

Linea 4 Se cierra la sesion.

8.3.1.2. Ejemplo 2

En este ejemplo se muestra como crear y ejecutar una consulta PietQL
embebida dentro de una consulta RE-SPaM++.

Session s = ClaseDeMiAplicacion.obtenerSession ();
ERSPaMQuery qq = s.createERSPaMQuery (‘"

WITH TABLE t1 (atl) AS
SELECT GIS bel_city .name
FROM bel_city
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WHERE bel_city IN(

SELECT GIS bel_city

FROM bel.city , bel.river , bel_prov
WHERE intersects (bel_prov,bel_river) AND
contains (bel_prov ,bel_city)

)i

[price=‘cheap’].([ID="'Eiffel’] | [ID=‘Zoo’]).|[price=‘cheap’]

’,);
Object result = qq.getTable(‘‘tl’’).runAssociatedQuery();
s.close ();

Explicacién
Linea 1 Se obtiene la sesi6n de trabajo.
Linea 2 Se construye una consulta en el lenguaje extendido RE-SPaM.

Linea 16 Se ejecuta la consulta PietQL definida en la cléusula WITH TABLE
nombrada como t1 y se almacena en result el resultado de su ejecucién.

Linea 17 Se cierra la sesion.

8.3.1.3. Ejemplo 3

En este ejemplo se muestra como crear y ejecutar una consulta PietQL. La
libreria permite ejecutar consultas PietQL directamente.

Session s

= ClaseDeMiAplicacion.obtenerSession ();
ResultSet r =

{ResultSet)s.createPietQLQuery ( ‘ ‘SELECT GIS
.execute ();
s.close ();

Explicaciéon
Linea 1 Se obtiene la sesién de trabajo.

Linea 2 Se construye, ejecuta y almacena una consulta PietQL GIS!. Las con-

sultas GIS retornar objetos que implementan la interfaz java.sql.ResultSet?

Linea 4 Se cierra la sesién.

1En la implementacion actual no se soporta cousullas gue relornen vbjetos Lipo OLAP,
pero su suporte es simple de incorporar como se verd mas adelante

2En la implcmentacién actual dc la libreria quc implcmenta la cjccucién dc consultas
GIS PietQL retorna java.sql.ResultSet por cso cs scguro cl castco. El método execute()
retorna objetos tipo java.lang.Object, dcbido a quc cl tipo dc dato quc rctorna la libreria
csta por fucra dc la implementacién y podiia cambiar.

1
.
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8.3.1.4. Ejemplo 4

En este ejemplo se muestra como crear las sesiones.

SessionFactory sf = ConfigurationFactory.getConfiguration ()
.configure (). buildSessionFactory ();

Session s = sf.openSession ();

s.close ();

sf.close ();

Explicacién

Linea 1 Se crea una instancia de SessionFactory. En secciones posteriores
se describe en detalle como funciona la configuracuén.

Linea 3 Sc crea vua nueva sesiou. No es costosa esta operacion.
Linea 4 Se cierra la sesion.

Linea 5 Se cierra la instancia y se liberan los recursos asociados a sf.

8.3.2. Sesiones

En RE-SPaM++, las sesiones permiten crear consultas RE-SPaM++ como
también PietQL. Las sesiones son creadas a partir de una instancia
SessionFactory y abstraen al programador de la manipulacion de las conexio-
nes JDBC necesarias para ejecutar las consultas. También abstrae atrapando
posibles errores ocurridos en las librerias PietQL y RE-SPaM al encapsularlos
cn excepeioues definidas en ¢l API de RE-SPaM++.

Una scsion tiene nn ciclo de vida determinado explicitamente mediante la
creacién desde el SessionFactory y luego invocando el método close sobre la
misma. El método close tiene como objetivo liberar las conexiones y recursos
utilizados. Una consulta creada puede ejecutarse mientras la sesién no se cierre.

8.3.3. Interfases Query
Las intefases Query representan las consultas. Las més importantes son:
= PietQLQuery: Esta interfaz representa una consulta PietQL.

» RESPaMQuery: Esta interfaz representa la parte RE-SPaM de una consulta
RE-SPaM++ (ver la Seccién 7.2).

= ERESPaMQuery: Esta interfaz representa una consulta RE-SPaM++.

Estos tres tipos de consultas, a excepcion de RESPaMQuery, una vez creadas
pueden ser ejecutadas mediante el método execute. La interfaz mas importante
es ERESPaMQuery, la que permite ejecutar consultas RE-SPaM++.
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8.3.4. Creacion de sesiones

Las sesiones son creadas mediante el método openSession de una instancia
de SessionFactory. Este método crea y coufignra la sesion cou la informacion
necesaria para crear las consultas®. Una instancia de SessionFactory se crea
una tnica vez en la aplicacién que utiliza RE-SPaM++, ya que la misma es
una operacion costosa a comparacion a la de una sesion.

Las instancias de SesionFactory al igual que las sesiones tienen un ciclo de
vida asociado. Comienza al momento de creacién y finaliza cuando se invoca al
método close sobre la misma. Este método libera los recursos utilizados por
la instancia. Una vez que se invoca close, no se pueden crear sesiones y la
instancia debe ser desechada.

8.3.5. Creacion de instancias SessionFactory

Las instancias de SessionFactory se crea de la siguiente forma:

ConfigurationFactory.getConfiguration()
.configure() .buildSessionFactory()

Mediante esta instruccidn se leen archivos de configiracion que inicializan
las librerfas que implementan PietQL y RE-SPaM, y si no hubo ningin error
en ello, crea una instancia de SessionFactory con informacién necesaria para
crear las sesiones. Los objetivos de este método modo de configuracién son:

1. Garantizar que cuando se creen sesiones a partir de las instancias
SessionFactory, las librerfas que implementan PietQL y RE-SPaM estdn
disponibles y configuradas

2. Disponer de un modo de configuracién comiin.

8.3.6. Resumen

Debe notarse la similitud de nuestra solucién con el framework Hibernate(hib).
La decisién de seguir esta linea se debié prinicipalmente a:

1. La rédpida comprensién para los programadores que hayan usado el API
de Hibernate, la cual es muy utilizada en la comunidad Java.

2. Es un modelo que permite extenderse facilmente en diferentes 4reas, como
por ejemplo caching, optimizacién de consultas, etc.

En el apéndice D se profundiza en los detalles de la implementacion.

8.4. Integracién de RE-SPaM y PietQL

En esta seccion se describe los aspectos de la implementacion desde el punto
de vista de la integracion.

3También para la cjccucién, ya quc cn la implementacién actual, las scsioncs son las
responsables dce Ja cjecucién de las consultas
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8.4.1. Vision general

En la Figura 8.1 se describen los componentes de la implementacién de RE-
SPaM++ (empaquetados en librespam++) y la interaccion entre las librerias
que implementan PietQL (1ibpql) y RE-SPaM (1ibrespam), como asi también

que componente es visible para quien utilize RE-SPaM++.

Programador
API
O

PG —

librespam++ l
-2 erespam-api e e erespam-parses
erespam-core l A
anterfaces «interfaces
RESPaMBinder PietQLBinder
PietQLBinderimpl

librespam

|

s

RE SPaMBinderimpl

libpgl

Figura 8.1: Diagrama de componentes de la implementacién de Re-SPaM++

En el diagrama se muestra que la implementacién de librespam++ se divide

en tres componentes:

1. erespam-api: Contiene las interfases Query, Session, SesionFactory, etc.

2. erespam-parser: Implementa el parser del lenguaje RE-SPaM++.

Wb
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3. crespaw-core: huplementa las iuterfases definidas en erspas-api y or-
questa la ejecucion de las consultas delegando a los binders cuando es
necesario.

El componente erspam-api provee el API de RE-SPaM++ para quien utilize
la librerfa, mientras que erspam-core define un modelo de integracién median-
te lo que se denomina binder. Un binder es el mecanismo (una clase) por el
cual desde librespam++ interactia con las librerias que implementan PietQL y
RE-SPaM. En la Figura 8.1 se aprecia que el binder para PietQL se encuentra
en espam-core y el binder de RE-SPaM se encuentra implementado dentro de
la wisma libreria. Iinplewentando el binder de PietQL dentro de erspam-core
logramos cumplir que la solucion sca Transparente para PietQL como sc¢ defi-
nié en la Seccién 8.1. El binder de RE-SPaM no se implementé en erspam-core
porque RE-SPaM++ afecta funcionalmente a RE-SPaM y uno de los objetivos
de librespam++ es ocultar la interaccién con libpql. Por tal motivo se deja la
implementacién fuera de erspam-core.

8.4.2. Modelo de integraciéon: Binders

Como sc menciona cn la scccidén anterior, los binders son ¢l mecanismo
utilizado para integrar las librerfas externas que implementan los lenguajes
PietQL y RE-SPaM y, hay un binder para cada lenguaje (ver Figura 8.2).

Senaizabie
«nterfaces
Binder
+ configure(Properties) ConfigurationBinder
+ sessionCiosed() . void
+ sessionOpened(Cdject) void
einterfaces «interfaces
PietQL Binder RSPaMBinder
+ execute(PietQLQuery ConfigurationBinder = Object + execwte(ERSFPaMQuery, ConfigurationBindern - Object

Figura 8.2: Definicién de los Binder

El ciclo de vida de un Binder es manejado por erspam-core, de forma que lo
Unico que debe hacer un implementador de un binder es indicar a erspam-core
cuél es el binder de cada lenguaje. El binder se utiliza para:

1. Manejar eventos.

2. Ejecutar consultas.

Los eventos son dos, cuando se esta creando una instancia de SessionFactory
y cuando se estd creando una instancia de una sesi6n. Para mayor detalle ver
la Seccién 8.4.4. A continuacion se describe como se le indica a erspam-core
cudl es el binder, el manejo de eventos y por ltimo se describe que informacién
recibe el binder al ejecutar las consultas.
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8.4.3. Configuracién de los binder

Para indicar a erspam-core cuales son los binder, se utiliza el archivo erspam-
binders.properties.

erspam-binders.properties

ar.edu.unlp.erespam.binders.PietQLBinder=...
ar.edu.unlp.erespam.binders.RSPaMBinder=...

En cada lfnea se especifica la clase que implementa la interfase correspon-
diente.

8.4.4. Eventos

Los eventos que deben manejar los binder son dos, al momento que se
esté creando una instancia de SessionFactory como se describe en 8.3.5 y cuan-
do se crea una sesién mediante el método openSession de SessionFactory. A
continuacién se describen estos eventos.

8.4.4.1. Creacién de SessionFactory

Cuando se crea una instancia de SessionFactory se invoca el método

ConfigurationBinder configure(Properties archivoDePropiedades) a ca-

da binder. Este método permite a los binder saber que se estd creando un
SessionFactory y que, posiblemente, a continuacién se ejecutardn consultas. El
método devuelve un objeto que luego es pasado al binder cada vez que se eje-
cuta una consulta, como se describe en la Seccién 8.4.5.

La idea de proveer este evento es que los binder realicen la configuracién
en el método configure y no al ejecutar las consultas. Si solamente se provee
el método para ejecutar, cada implementacion de los binder debe chiequear si
la coufiguracion uccesaria para la cjeencion se realizo o no. El uso del método
configure garantiza que cnando se esta ejecutando las consultas. cada librerfa
ya fue configurada.

El método configure recibe por pardmetro un archivo del tipo clave/valor.
Cada binder recibe un archivo diferente, definidos en erspam.properties.

pietql-properties=/piet-ql.properties
rspam-properties=/rspam-config.properties

Este evento es opcional. Cada implementacién puede no realizar ninguna
accién en el método configure y manejar internamente como se configura (en
que mormento).

8.4.4.2. Creacién de sesiones

Cuando se crea una sesin, se crea una instancia del binder para PietQL y
para RE-SPaM y se asocian a la misma. Por este motivo, el ciclo de vida de
un binder es el mismo que el de una sesién. Al crear una sesién satisfactoria-
mente se invoca al método sessionOpened(object). El pardmetro es pasado
al momento de ercacién de la sesion.
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SessionFactory sf = ...;

//creamos una sesion

Object data =...;

Session 81 = 8f.openSession(data);

//es lo mismo que sf.openSession(null);
Session 8 = sf.openSession();

8.4.5. Ejecucién de consultas

Cuando una consulta (ERSPaMQuery o PietQLQuery) se ejecuta, interna-
mente se invoca al método
execute (ERSPaMQuery q, ConfigurationBinder c)* para que finalmente eje-
cute la consulta ¢ eleve un error si falla. El pardimetro configuration es el
objeto creado en el método configure del binder (ver la Seccion 8.4.4.1).

8.5. Resumen

En este capitulo se ha presentado el API de RE-SPaM++ y el modelo de
integracién. Tanto el API como el modelo de integracién consta de muy pocas
clases y métodos, y de esta manera cumplios los requisitos, plauteados al
inicio de este capitulo, de requerir wiimo esfuerzo de configuracion y perwitir
puntos de extensién (via los binder).

48i se ejecuta una consulta ERSPaMQuery.



Capitulo 9

Conclusién y temas abiertos

9.1. Conclusiones

La herramienta implementada (Matcher) para la creacion de las estructuras
auxiliares que integra datos espaciales y OLAP, facilita al administrador de Piet
dicha labor de forma considerable. En los experimentos se demostré que realiza
dicha tarea en tiempos razonables.

Del anélisis de la solucién implementada. se desprende que cumple con el
objetivo inicial de simplificar y automatizar en lo posible la integracién de GIS
y OLAP, al completar la estructura auxiliar en la plataforma Piet reduciendo
considerablemnte el tiempo y el costo de realizar esta labor manualmente.

La extension al lenguaje RE-SPaM propuesta, RE-SPaM++, cumple con el
objetivo inicial de aprovechar la estructura auxiliar y de esta manera permitir
dentro del lenguaje el uso mediante PietQL de la informacién GIS/OLAP en
la definicion de reestricciones a los patrones de trayectorias descubicrtos por ol
algoritmo de RE-SPaM.

9.2. Trabajo a futuro

En esta seccidn se describen las extensiones y mejoras que se podrian reali-
zar. A continuacin se listan las mds importantes agrupadas en las que concier-
nen a la herramienta de integracién y a RE-SPam++.

9.2.1. Mejoras y extensiones para Matcher
s Implementar una interfaz grifica independiente de Jump.
s Implementar una librerfa de funciones de comparacién de atributos.

s Soporte transparente a la ejecucion en paralelo de la comparacion entre
los registros.

= Soporte de asignacién de pesos a atributos de acuerdo a la frecuencia del

mismo?.

s Implementar la asignacion automadtica de pesos a los campos por medio
del método EM, el lector interesado puede profundizar en [DLR77].

1Ver scecién 2.2.5.
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9.2.2. Mejoras y extensiones para RE-SPaM++

» Unificar la creacién de consultas en la plataforma Piet. Ahora se utilizan
dos métodos: session.createERSPaMQuery() y
session.createPietQLQuery(). Serfa mejor tener un sélo método por
ej. session.createQuery() que analizando el contenido detecte cémo se
debe ejecutar.

s Implementar consultas parametrizadas al estilo JDBC, en donde los pardme-
tros se especifican con el caracter ?. Por ejemplo:

ERSPaMQuery q = session.createERSPaMQuery (‘¢
WITH TABLE t1 (at1) AS
SELECT GIS lcl.name
FROM

bel_city 1ci,

bel_prov 1p2,

bel_river 1r2
WHERE

contains(1lp2, 1lci) AND
intersects(1p2, 1r2)

AND 1r2.name=? FROM [Sales));

[price=‘cheap’ A smallDistance(geom,district.the_geom)=‘true’].
[categoryName=?]

q.setParameter (1, ‘Dijle’).setParameter(2, ‘tourist attraction’)

s Al igual que consultas JDBC, implementar el soporte a consultas pre-
compiladas?.

» Implementar métodos ue permitan paginar los resultados.

s Integrar en forma completa PietQL. En esta implementacién no se per-
miten ejecutar consultas que devuelvan informacién de cubos OLAP.

2F]1 método createPrepareStatement de la clase Connection en el API de JDBC.
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Apéndice A

Modelo de decision Fellegi y
Sunter

A continuacion se presenta ¢l modelo de decision’ planteado en [FS69).

A.l1. Introduccién

En este modelo, comparar dos registos implica comparar los atributos de
los registros por separado asignando un valor a cada par que refleje su simili-
tud. Este valor se denomina peso del campo y se calcula a partir del grado de
fiabilidad de los datos (probabilidad m) y la frecuencia del valor (probabilidad

u).

A.l1l.1. Probabilidad m

La probabilidad m es ¢l grado de finbilidad de los datos y se¢ defiue como:

m = Pr(los dos campos coinciden | los registros son un match)

La probabilidad m se puede expresar como: dado dos registros r; y 7o
que son un match, cudl es la probabilida que debido a errores en los campos
comparados, los registros r; y 72 no sean clasificados como un match. Es por
este motivo que la probabilidad m est4 esta asociada con la calidad de los datos.
Esto es:

m =1 — Pr (los campos no coinciden | los registros son un match)

Si por ¢jeruplo, s¢ comparan registros que coutienen un cawpo gauero, un
valor de probabilidad m de 0,98 podrfa ser adecuado ya que ¢s un dato simple
y podrfa considerarse fiable. En cambio un campo que contiene la direccion no
es tan fiable y asignar una probabilidad m de 0.7 serfa més adecuado.

1Como dlasificar si un par dc registros cs o no un match.
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A.1.2. Probabilidad u

La probabilidad u es el grado de frecuencia de los datos. Esta probabilidad
se expresa como la probabilidad de que los valores coincidan pero no sean la
misma entidad. Es decir:

u = Pr(los dos valores coinciden | los registros no son un match)

Podemos decir que cuanto més frecuente es el valor més probable que dos
registros no relacionados contengan ese valor. Por lo tanto, la probabilidad u
es comunmente definida como:

u = 1/(Ndmero de valores diferentes)

Por ejemplo, el género puede ser tanto masculino como femenino con igual
probabilidad, de donde se deduce que la probabilidad u es 0,5. Hay 12 meses
en un afo, entonces un campo mes podria tener una probabilidad u de % La
direccién en general no se repite, por lo que un posible valor para la probabi-
lidad u seria 0,01 o0 menor. Cuando cada valor tiene la misma probabilidad de
ocurrencia se conoce como probabilidad u global.

A.2. Cailculo del peso del campo
El peso del campo es el resultado de la comparacién entre dos atributos y

refleja su coincidencia. Si hay coincidencia? el peso tiene un valor positivo, si
no, el peso es negativo. El peso se calcula de la siguiente manera:

coinctdencia de los valores = log, (%)

no coincidencia de los valores = log, (11— m)
-u

La aplicacién de logaritmos se utilizan para simplificar célculos posteriores
ya que los pesos de campo?® son aditivos.

A.3. Cailculo del peso asociado al par de registros

Una vez calculados los pesos de los campos, se calcula un peso para el par
de regitros y se calcula sumando los pesos de cada uno de los campos.

Ejemplo: Sean A y B dos archivos con registros de personas y suponer los
siguientes registros:

Archivo A

Nombre John Black
Fecha de nacimiento | 23/11/63

Género M

Direccén 112 Hiropi Street

2Pura deterwinar la coincidencia se ulilizan fundones de comparacion.

3 Asumiendo independencia de atributos, es decir que un valor de un atributo no depende
del valor de otro atributo. La independencia entre atributos es un requerimiento del modelo
propuesto por Fellegi-Sunter.
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Archivo B

Nombre Jon Block

Fecha de nacimiento | 23/11/65

Género M

Direccén 89 Molesworth St

Para calcular el peso del par de registros, primero se asignan las probabili-
dad m y u, luego se calcula los pesos de los campos:

Archivo prob. m | prob. u | valor coinc. | v. no coinc.
Nombre 0,95 0,01 6.57 -4,31
Fecha de nacimiento | 0,9 0,01 6,49 -3,31
Género 0,95 0,5 0,93 -3,32
Direccién 0,7 0,01 6,13 -1,72

Luego, se comparan los registros

Archivo (Hay coincidencia? | Peso del campo
Nombre No -4,31
Fecha de nacimiento | No -3,31
Género St 0,93
Direccién No -1,72

Finalmente el peso compuesto asignado al par de registros es:

(—4,31) + (—3,31) + (0,93) + (—1,72) = —8,41

Como ¢l valor ¢s negativo, en el proceso de integracion este par cs descar-
tado.

En la préctica, el célculo del peso de los campos puede ser parcial. Es
decir, el valor del peso del campo cuando hay coincidencia es nimero real que
mientras mayor sea ese valor, mayor es la similitud. En el ejemplo anterior,
cualquier par de registro que coincidan solamente en el género tiene un peso
asociado de -8.41, mientras que con cdlculos de pesos parciales, si el género en
un caso son idénticos, el peso asociado al par es -8.41. Pero si no son idénticos
y aun se consideran coincidencia, podria ser de -8.5.

A.4. Clasificacién

Los pares se clasifican aplicando un umbral de corte en los pares analizados
(Figura 2.6). El umbral se define con dos lfmites, el limite superior (upper
cut-off) y el lfmite inferior (lower cutt-off). El lfmite superior indica el peso
que un par de registros debe superar para ser considerado un link y el limite
inferior (lower cutt-off) indica que si el peso de un par de registros es menor, se
considerara como no link. Si los limites coinciden. divide al conjunto de pares
de registros en dos. Sin embargo si no coinciden se dividen en tres conjuntos y
el conjunto de pares definido entre los dos limites, se denomina clerical review.
Los pares clasificados en este nuevo conjunto se aconsejan revisar manualmente.
En la Figura A.1 se muestra un ejemplo de un umbral de corte.



Numero de pares
comparados
Lower Upper
t-off Cut-off
Non-links Links
150 -100 50 50
Pesos

100

Figura A.1: Distribucién de los pesos compuestos y los lfmites del umbral.

En [FS69] se describe como obtener los mejores lfmites de umbral, pero en
la practica es la persona que trabaje en el proceso de integracién de datos quien
decida estos limites [Zea06, p. 44].

A.5. Relacion entre el peso asociado a un campo y las
probabilidades m y u

Para comprender como afecta a los pesos del campo las variaciones de las
probabilidades m y u se presentan las Figuras A.2 y A.3

peso
4

Camblando m, manteniendo constante u = 0,1
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Figura A.2: Variacion del peso variando m y manteniendo u



Cambiando u, manteniendo constante m = 0,9
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5

4 ‘\\_\

3. \\\*\h\

2 1 ""“ﬂ\\‘

1 —a— Colncidencia

0 r T T T T —¢— No coinciden.
.14 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

2 4

-3 x_._*——*—’*'——*"_'x

4

probabiiidad u

Figura A.3: Variacién del peso variando u y manteniendo m

Si se mantiene constante u y varia m, el valor de no coincidencia disminuye
a medida que aumenta m, mientras que si se mantiene m y varia u, el valor
de coincidencia disminuye.






Apéndice B

Manual de referencia de Matcher

B.1.

Instalacion

Se describe en esta seccion como utilizar Matcher desde linea de comandos
(matcher-cli) y desde Jump (matcher-jump).

B.1.1.

Instalar matcher-cli

La libreria matcher-cli no requiere instalaciéon. Es un archivo Jar ejecuta-
ble que necesita que se indique el classpath donde se encuentren las librerias
externas que necesita. Para mas informacion de como indicar el classpath a un
archivo Jar puede consultar [jar].

B.1.1.1. Dependencias

+- args4j:args4j:jar:2.0.10:compile
+- log4j:log4j:jar:1.2.9:compile
\- edu.unlp.matcher:matcher-core:jar:0.2.1:compile

+-

edu.unlp.matcher :matcher-api:jar:0.2.1:compile

\- trove:trove:jar:2.1.1:compile
com.wcohen.secondstring:secondstring: jar:2006:compile
com.wcohen.secondstring:secondstring: jar:2003:compile
commons-logging:commons-logging:jar:1.1.1:compile
org.ujmp:ujmp:jar:0.1.1:compile

\- commons-math:commons-math:jar:1.2:compile
commons-codec : commons-codec: jar:1.3:compile
com.svcon:jdbf:jar:1.0:compile
org.codehaus.castor:castor:jar:1.2:compile

xerces:xercesImpl: jar:2.6.2:runtime
org.ostermiller:utils:jar:1.07.00:compile
commons-configuration:commons-configuration: jar:1.6:compile
+- commons-collections:commons-collections:jar:3.2.1:compile
+- commons-lang:commons-lang:jar:2.4:compile

+- commons-digester:commons-digester:jar:1.8:compile

|  \- commons-beanutils:commons-beanutils:jar:1.7.0:compile
\- commons-beanutils:commons-beanutils-core:jar:1.8.0:compile
org.codehaus.plexus:plexus-container-default: jar:1.1.0:compile
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+- org.codehaus.plexus:plexus-utils:jar:1.4.5:compile

+- org.codehaus.plexus:plexus-classworlds:jar:2.0.0:compile

+- org.apache.xbean:xbean-reflect:jar:3.4:compile

| \- commons-logging:commons-logging-api:jar:1.1:compile

\- com.google.code.google-collections:google-collect: jar:
snapshot-20080530:compile

B.1.2. Instalar matcher-jump

La libreria matcher-jump es un plugin Jump. Para poder utilizar la libreria
instalar Jump y luego el plugin como se indica en [Jum)].

B.1.2.1. Dependencias

+- edu.unlp.matcher:matcher-core:jar:0.2.1:compile

j ... ( dependencias de matcher-core )

+- com.vividsolutions: jump-core:jar:1.2:provided

| +- com.vividsolutions:jts:jar:1.6.0:provided

| +- com.vividsolutions:jump-workbench:jar:1.2:provided
| +- jama:jama:jar:1.0.1:provided

| +- jdom:jdom:jar:0.7:provided

| \- bsh:bsh:jar:2.0bl:provided

\- log4j:logdj:jar:1.2.9:compile

B.2. Ejecucién de tareas desde linea de comandos

Se provee un archivo Jar ejecutable (matcher-cli.jar). Mediante este Jar se
puede ejecutar tareas. Ejemplo:

# java -jar mather-cli.jar -task=TASK_ID -file=PATH

El pardmetro task es obligatorio e indica que tarea ejecutar. El paramatro
file es opcional e indica el path absoluto del archivo XML de configuracién de
tareas descripto en la seccién anterior. En caso de no especificarse intenta leer
el archivo match.xml en el directorio actual.

B.3. Archivo XML de configuracién

El archivo de configuraciéon XML permite configurar tareas y componentes
(beans). Comenzamos describiendo algunos ejemplos sencillos antes de brindar
la referencia completa de que elementos se pueden incluir en el archivo XML.

B.3.1. Ejemplos

Ejemplo 1: Configuracién de funciones Sean las siguientes tablas, sobre
las cuales se necesita realizar el matching. Por un lado la tabla bel_city y
por el otro store_city que contienen ciudades. Se quiere encontrar el matching
utilizando los nombres de las ciudades. Por el lado de bel_city, el nombre se
encuentra en la columna name. Por el otro en la columna store_city.



© ® 9 O A & W N -

11
12
13
4
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

TABLE bel_city (
gid INTEGER,
bel_city_i INTEGER,
id TEXT,
name TEXT,
the_geom public.geometry,
piet_id SERIAL
)

TABLE store_city (
store_city VARCHAR(30),
city_id INTEGER

)

El archivo de configuracién serfa similar al siguiente:

match.xml

<matcher—config>

<mtask>
<id>cities</id>

<!— Lado 1 del match. —>
<sourcel>
<info>bel_city</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>belgica</value>
</param>
</params>
</sourcel>

<!— Lado 2 del match —>
<sourcel>
<info>store_city</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>belgica</value>
</param>
</params>
</sourcel>

<functions>
<function>
<id>fl</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>



<columnl>name</columnl>
<column2>store._city</column2>
<ref>jaroWinkler</ref>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
</mtask>

<connections>
<conFactory>
<id>belgica</id>
<user>postgres</user>
<pass>postgres</pass>
<driver>org.postgresql.Driver</driver>
<url>jdbc:postgresql: //localhost:5432 /piet</url>
</conFactory>
</connections>
</matcher—config>

Dentro del elemento (6 tag) matcher-config se configura los elementos
necesarios para poder ejecutar las tareas (procesos de integracion). El tag mtask
define una tarea. En el archivo puede haber uno o més de estos elementos. En
el ejemplo contiene los siguientes elementos:

» id: un identificador de la tarea.
s sourcel: origen de los datos del lado 1.
» source2: origen de los datos del lado 2.

s functions: donde se declaran las funciones.

Dentro del tag functions de define una funcién mediante el tag function.
A la funcién se debe asignar un identificador mediante el tag id y c6mo com-
parar los registros. Esto se realiza con el tag ref en el cudl se asocia un iden-
tificador a un bean que compare registros, ver la seccién B.7.

La funcién individualColumnScorer provista por Matcher, utiliza funcio-
nes de comparacién de atributos, ver B.6. Esta necesita mapear columnas con
funciones atributos. Esto se hace mediante el tag columnMapping, donde se de-
finen uno o més elementos columnMap. Este iltimo, como su nombre lo indica,
asocia dos columnas, una del sourcel y otra del source2, con una funcién de
colnparacion de atributo, que se define mediaute el tag ref.

En columni ponemos la columna bel_city.name y en column2 la columna
store.city.store_city. En ref hemos definido la funcién de comparacién
jaroWinkler. Esta funcién provista sirve para comparar dos strings.

Ejemplo 2: Configuracién de acciones Suponer que el resultado se quiere
altnacenar ¢n una tabla. La tabla podria scr similar a la siguicnte:

X

\&

~

S¥

;
L.z



gis_olap_cities (
gisid VARCHAR(32),
olapid VARCHAR(32),
)

Donde en gisid se almacena la columnabel _city.gisid y en olapid la
columna store_city.city_id. Para indicar esta accién (y acciones en general),
se utiliza, dentro del tag mtask el elemento actions. Dentro del mismo se
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indican una o més acciones.

<matcher—config>

<mtask>
<id>cities</id>
<actions>
<action>
<id>accionl</id>
<ref>exportToTable</ref>
<params>
<param>
<key>table</key>
<value>gis_olap_cities</value>
</param>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>belgica</value>
</param>
<param>
<key>C _gisid</key>
<value>S1_bel_city_id</value>
</param>
<param>
<key>C_olapid</key>
<value>S2_city_id</value>
</param>
<param>
<key>truncateTable</key>
<value>true</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>
</matcher—config>

En el ejemplo se ve un solo action. En ref se puso exportToTable, el cual
exporta el resultado a la tabla indicada en table, conectdndose a la BD con
conFactory belgica y en la columna gisid se pondr4 el valor de la columna
del bel city_id del sourcel y en la columna olapid se pondr4 el de la columna
city.id del source2.
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Ejemplo 3: Incluir funciones y/o acciones definidas por el usuario
En el ejemplo anterior tanto las funciones como las acciones se indican con
el tag ref. En este elemento se indica un identificador de un bean, el cual
esta configurado en archivos dentro de Matcher 6 puede ser configurado dentro
del archivo XML.

Sea fooFunction funciéon de comparacién definida por el usuario implemen-
tada en la clase foo.MiFuncion, el archivo de configuracién serfa:

<matcher—config>

<mtask>
<id>taskl</id>
<functions>
<function>
<id>fl</id>
<ref>fooFunction</ref>
</function>
</functions>
</mtask>
<bean>
<id>fooFunction</id>
<class>foo.MiFuncion</class>
<type>RECORD_FUNCTION</type>
</bean>

</matcher—config>

B.3.2. Elementos del archivo de conflguracién

En esta seccidn se detalla que elementos van en el archivo de configuracidn.

matcher-config Elemento raiz del archivo XML.

mtask donde se define la tarea. Puede haber 1 6 mis.

connections donde se definen las conexiones. Puede haber 0 6 1.

bean donde se definen los bean. Puede haber 0 6 mads.

taskExecuter donde se define el componente ejecutador de tareas. Pue-
de haber 0 6 1. Por defecto taskExecuter.

mtask Tarea que realiza un match entre dos conjuntos de datos. Represen-
ta un requerimiento. Se pueden definir varias funciones para resolver el
matching y acciones que seran ejecutadas secuencialmente al finalizar la
cjeeucion de las tarcas.
id un identificador. Obligatorio.
sourcel Conjuntos de datos. Obligatorio.
source2 Conjuntos de datos. Obligatorio.



functions elemento donde se indican las funciones. Obligatorio.

actions elemento donde se escriben uno o més elementos action. Opcio-
nal.

filter funciones utilizadas por el método de comparacién definido en
blocking-method.

blocking-method método para realizar las comparaciones.

matcherld identificador del bean que garantiza asignacion tinica.

sourcel /source2 Elemento donde se especifica la fuente de datos desde se
leen los registros a procesar.
ref identificador del componente. Obligatorio.
params pardmetros. Opcional.

functions Elemento donde se indican las funciones que ejecutard la tarea de
manera secuencial.

function donde se define la funcién. Debe definirse al menos 1 (una)
funcién.
function Funcién utilizada para asociar un peso a la arista que asocia un
elemento del sidel con otro del side2.

id identificador. Obligatorio.

ref identificador de un bean utilizado para la comparacién. El bean debe
implementar la interfase RecordFunction. Obligatorio.

columnMapping donde se definen los columnMap. Opcional.

params pardmctros de la funeién. Opcioual.
columnMapping Contenedor de elementos columnMap.

columnMap Asocia atributos de sidel, side2 con una funcién de com-
paracion.

columnMap Asocia un atributo del sidel con otro del side2 a una funcién de
comparacion de atributos.

columnl nombre del atributo del sidel. Generalmente el nombre de la
columna. Obligatorio.

column2 nombre del atributo del side2. Generalmente el nombre de la
columna. Obligatorio.

ref identificador del bean funcién que compara y retorna un valor indi-
cando que probabilidad hay de que tengan el mismo valor. Obliga-
torio. El bean debe implementar la interfase AttributeFunction.

params parametros de la funcién. Opcional.

filter Conjunto de funciones.

functions elemento donde se indican las funciones. Obligatorio.



blocking-method Identificador del bean que realiza las comparaciouces apli-
cando filtros silos hubiera.

ref identificador del componente. Obligatorio.

params pardmetros de la accién. Opcional.

actions Elemento donde se definen las acciones de una tarea.
action accién. Debe definirse al menos 1 (una) accién.
action Accién.

id identificador de la accién dentro de la tarea. Obligatorio.

ref identificador del bean que se ejecutars. Obligatorio. El bean debe
implementar la interfase Action.

params parametros de la accién. Opcional.
connections Elemento donde se definen las conexiones.

connection Elemento donde se configura el acceso utilizado conexiones
a motores de base de datos. Debe definirse al menos 1 (uno).

connection Elemento doude se defiuen los datos necesarios para conectarse a
un motor de base de datos.

id un identificador que es utilizado desde los elementos conFactory. Obli-
gatorio.

user nombre del usuario utilizado para conectarse a la base de datos.
Opcional.

pass contraseiia de acceso. Opcional.
ur]l URL de la base de datos. Obligatorio
driver clase que implementa la interfase Driver. Utilizada para obtener

la conexién. Obligatorio

bean Elemento donde define un bean que luego puede ser referenciado en los
elementos ref.

id un identificador. Obligatorio
class nombre completo de la clase. Obligatorio

type El tipo del bean bean. Obligatorio. Una opcién entre:
RECORD_FUNCTION: Es un bean que implementa la interfase
RecordFunction.
ATTRIBUTE_FUNCTION: Es un bean que implementa la in-
terfase AttributeFunction.
ACTION: Es un bean que implementa la interfase Action.
MATCHER: Es un bean que implementa la interfase IMatcher.

params Elemento donde se definen parémetros.

param Parametro. Se debe definir al menos 1 (un) parametro.



param Dardiuctro. Loy pardictros son un par de clementos del estilo clave/-
valor.

key clave del parametro.

value valor del parimetro

taskExecuter Elemento donde define el componente ejecutador de tareas.

B.4. Archivo de definicién de componentes

Matcher es una herramienta de record linkage extensible, es decir que se
pueden agregar diferentes componentes sin necesidad de modificar las diferentes
interfases.

Para definir los componentes se utilizan archivos XML:

s META-INF /components.zml: Archivo XML donde se definen los compo-
nentes de Matcher.

» plezus.zml: Archivo XML para definir 6 redefinir componentes por parte
del usuario.

s archivo XML de configuracidn de tareas: Mediante el tag bean se pueden
definir componentes.

La precedencia de lectura es:
1. archivo XML de configuracion de tarcas
2. plezus.zml

3. META-INF/components.zml

Es decir, si en los tres archivos tiene un componente con el mismo nombre,
sc toma ¢l que se define cu el archivo de definicién de tarcas.

B.4.1. Configuracién

Los componentes en el archivo de configuracion se definen como se des-
cribié en B.3.2, mientras que en el archivo plexus.xml y componentes.xml los
componentes se definen como:

<component>
<instantiation-strategy>per-lookup</instantiation-strategy>
<role>TIPO-DE-COMPONENTE</role>
<role-hint>IDENTIFICADOR</role-hint>
<implementation>CLASE-JAVA</implementation>

</component>

Por cjemplo ¢l componente fucnte de datos syl se define como:



<component>
<instantiation-strategy>per-lookup</instantiation-strategy>
<role>ar.edu.unlp.matcher.api.DataSource</role>
<role-hint>sql</role-hint>
<implementation>ar.edu.unlp.matcher.util.SQLDataSource</implementation>

</component>

Para instanciar los componentes definidos en estos dos 1iltimos archivos se
utiliza el framework Plexus. para més informacién ver [ple].

B.5. Fuentes de datos

Se describen en esta seccién los componentes Fuente de datos provistos. Un
componente es Fuente de Datos si implementa la interfase

ar.edu.unlp.matcher.api.DataSource

B.5.1. csv

Permite seleccionar un archivo CSV|csv] como fuente de datos. Los parame-
tros que acepta son:

s delimiter: Caviicter deliwitador de cawpos. Por defecto ().

s includeHeaders: Indica si el archivo contiene cabecera. Por defecto (true).
Cuando incluye cabecera, el tftulo asociado a los atributos se toma de la
primera fila y ademés es ignorada en la comparacién. Cuando includeHeaders=false,
la primera fila no es ignorada y el titulo de los campos es creado conca-
tenando el valor del parametro headerTemplate y un mimero secuencial
ascendente a partir de uno. Por ejemplo si headerTemplate=field-, la
primera cohunna se titula ficld-1, la segpunda ficld-2, y asi sucesivawentc.

s headerTemplate: Nombre utilizado como tftulo de las columnas cuando
includeHeaders=false. Por defecto (field-).

Nota: La cantidad de columnas del archivo se toma de la primera fila. Si
en el archivo alguna fila contiene mds o menos columnas es ignorada y logeada
en el log.

B.5.2. dbf

Permite seleccionar un archivo dBase[dba] como fuente de datos. No utiliza

parametros.
Precaucién: No soporta campos MEMO.

B.5.3. sql

Permite leer los registros a partir de una tabla 6 de una consulta SQL como
fuente de datos. Los parametros que acepta son:

s conFactory: Identificador del ConnectionFactory de donde debe obtener
la conexién JDBC para concectarse a la base de datos.



El valor asociado a este bean si comienza con select se toma como una
consulta, sino el texto ingresado, por ejemplo t1 se transforma en la consulta
select * from ti.

Este bean requiere conectarse a la base de datos, para ello utiliza el componente
conFactory asociado.

Connection Factory este componente contiene la informacién necesaria pa-
ra conectarse a la base de datos. Los datos asociados son:

s id: Identificador. Este nombre es el que se indica en el bean sql.
s user: Nombre del usuario utilizado en la autenticacién.
s pass: Contrasefia utilizada en la autenticacién.

s driver: Clase del driver. Por ejemplo para conectarse a un motor Pos-
treSQL es org.postgresql .Driver.

s url: URL de la base de datos. Por ejemplo en PostreSQL es de la forma:
jdbc:postgresql://<host>:<port>/<database>

B.6. Funciones de comparacion entre atributos

Se describen en esta seccién los componentes Funcidn de comparacidn de
atributos provistos. Un componente es F. comparacidn de atributos si imple-
menta la interfase

ar.edu.unlp.matcher.api.AttributeFunction

Este tipo de componentes se utilizan dentro de las funciones de comparacién
de registros.

B.6.1. jaroWinkler

Funcién de comparacion de atributos. Es un Adapter [EGV95] a la funcién
com.wcohen.ss. JaroWinkler dc la libreria sceoudstriug [sec)[CRF03] version
20060615 Esta liberia proveé funciones de comparacion de strings.

B.6.1.1. Parametros

minScore Un niimero real. Si el resultado de la comparacién no supera este
valor, retorna 0. Opcional.

ignoreAccents Un valor booleano. false por defecto. Indica si existe dife-
rencia entre vocales acentuadas en la comparacion. Por ejemplo, si igno-
reAccents=true, la comparacion entre camién y camion retorna 1. Esta
opcién reemplaza los cardcteres acentuados por el mismo sin acento. Se
recomienda activar esta opcién si se comparan palabras en un idioma en
el cudl el alfabeto puede contener palabras acentuadas solamente.

ignoreSpaces Un valor booleano. true por defecto. Quita los caracteres es-
pacio de las palabras.

Esta funcién es 1itil para nombres cortos y en donde importe el 6rden de
las palabras.



B.6.2. jaroWinklerTFIDF
Funcién de comparacion de atributos. Es un adapter a la funcion
com.wcohen. 8s. JaroWinklerTFIDF

de la libreria secondstring versién 20060615.

B.6.2.1. Parametros

minScore Un nimero real. Si el resultado de la comparacién no supera este
valor, retorna 0. Opcional.

ignoreAccents Un valor booleano. false por defecto. Indica si existe dife-
rencia entre vocales acentuadas en la comparacion. Por ejewnplo, si igno-
rcAccents=tmme, la comparacion cutre cainion y canion rctorna 1. Esta
opcién reemplaza los caracteres acentuiados por el mismo sin acento. Se
recomienda activar esta opcion si se comparan palabras en un idioma en
el cuédl el alfabeto puede contener palabras acentuadas solamente.

ignoreSpaces Un valor booleano. false por defecto. Quita los cardcteres es-
pacio de las palabras.

Esta funcién es 1itil para nombres y frases en donde no importe el érden de
las palabras.

B.6.2.2. Comparacién entre jaroWinkler y jaroWinklerTFIDF

valorl valor2 funcién score
Gardella Juan | Juan Gardella | jaroWinklerTFIDF 1
Gardella Juan | Juan Gardella | jaroWinkler 0.7128205128205128

B.6.3. slim

Funcién de comparacién de atributos. Compara palabras ignorando el orden
de las mismas. Es una funcion efectiva pero devuelve casi siempre valores altos
cuando existe pocas coincidencias. Su uso recomendado es para potenciar otra
funcién de comparacioun.

B.6.3.1. Parametros

minScore Un mimero real. Si el resultado de la comparacién no supera este
valor, retorna 0. Opcional.

ignoreAccents Un valor booleano. false por defecto. Indica si existe dife-
rencia entre vocales acentuadas en la comparacién. Por ejemplo, si igno-
reAccents=true, la comparacién entre camién y camion retorna 1. Esta
opcion reemplaza los caricteres acentuados por el mismo sin acento. Se
recomienda activar esta opcion si se comparan palabras en un idioma en
el cudl el alfabeto puede contener palabras acentuadas solamente.

ignoreSpaces Un valor booleano. false por defecto. Quita los caricteres es-
pacio de las palabras.



B.6.4. dmethapone

Funcién de comparacion de atributos. Compara fonéticamente palabras uti-
lizando el algoritmo de biisqueda Double Methapone[dme] para realizar la com-
paracion.

Esta funcién es un adapter a la implementacién del algoritmo provista en
la librerfa commons-codec|coma].

B.6.5. numberDistance
Compara dos nimeros vall y val2 de la siguiente manera:
min(vall, val2)
maz(vall, val2)

Retorna un valor de aproximacion 1itil para datos no exactos como por
ejemplo poblacion, superficies, etc.

B.6.5.1. Parametros

minScore Un nimero real. Si el resultado de la comparacién no supera este
valor, retorna 0. Opcional.

B.6.6. numberEqual

Funcién de comparacién de atributos. Esta funcién compara dos nimeros
vall y val2 de la siguiente manera:

vall = val2 - 1

number Equal(vall, val2) = {vall #val2 -0

Esta funcién es innecesaria si los datos se encuentran en una base de datos
ya que realiza lo mismo que un join.

B.6.7. exactString

Compara dos strings por exactitud. Si son iguales retorna 1, sino 0.

B.6.7.1. Parametros

caseSensitive Un valor booleano. false por defecto. Indica si la comparacién
debe ignorar o no las diferencias entre mayisculas y minisculas.

ignoreAccents Un valor booleano. false por defecto. Indica si existe dife-
rencia entre vocales acentuadas en la comparacién. Por ejemplo, si igno-
reAccents=true, la comparacién entre camién y camion retorna 1. Esta
opcién reemplaza los cardcteres acentuados por el mismo sin acento. Se
recomienda activar esta opcién si se comparan palabras en un idioma en
el cudl el alfabeto puede contener palabras acentuadas solamente.

ignoreSpaces Un valor booleano. true por defecto. Quita los carécteres es-
pacio de las palabras.



B.6.8. substring

Compara secciones de strings por exactitud. Si son iguales retorna 1, sino 0.
Por defecto compara sélo la primera letra. Esta funcién es 1til para utilizarla
como filtro en los métodos de indexacién (blocking).

B.6.8.1. Parametros

beginIndex Un valor entero. 0 por defecto. Indica desde que posicién comien-
za la seccién a comparar.

endIndex Un valor entero. 1 por defecto. Indica hasta que posicién se com-
para.

caseSensitive Un valor booleano. false por defecto. Indica si la comparacién
debe ignorar o no las diferencias entre mayisculas y miniisculas.

ignoreAccents Un valor booleano. false por defecto. Indica si existe dife-
rencia entre vocales acentuadas en la comparacién. Por ejemplo, si igno-
reAccents=true, la comparacién entre camién y camion retorna 1. Esta
opcion reemplaza los cardcteres acentuados por el mismo sin acento. Se
recomienda activar esta opcion si se comparan palabras en un idioma en
el cuél el alfabeto puede contener palabras acentuadas solamente.

ignoreSpaces Un valor booleano. false por defecto. Quita los caréicteres es-

pacio de las palabras.

B.7. Funciones de comparacién entre registros

Se describen en esta seccién los componentes Funcidn de comparacidn de
registros provistos. Un componente es Funcidn comparacidn de registros si im-
plementa la interfase

ar.edu.unlp.matcher.api.RecordFunction

Este tipo de componentes representan al modelo de decisién en el diagrama
de la Figura 2.3 porque es el encargado de clasificar un par de registros en:

= MATCH
s NO_MATCH
s POSSIBLE_MATCH

Por lo tanto, una funcién de comparacién de registros es el modelo de
decision en el proceso de integracién de datos. Como Matcher permite definir
este tipo de funciones por el usuario, no sigue un modelo especifico, sino que
soporta tantos modelos como funciones se hayan implementado.

B.7.1. IndividualColumnScorer

Funcién de comparacién de registros que utiliza funciones de comparacién
de atributos para obtener el score entre ambos registros.
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B.7.1.1. Parametros

= minScore: Un nimero real. Si el resultado de la comparacién no supera
este valor, el par de registros comparado se clasifica como NO_MATCH. Op-
cional. Por defecto minScore = 0,7.

s weight_i: Donde ¢ € 1..N, N cantidad de columnas. Un ndwero real entre
0 y 1. Representa ¢l peso que represeuta la comparacion 7 dentro del
resultado total. Opcional, por defecto weight_i = 1/N.

B.7.1.2. Funcionamiento

Sea F una funcién IndividualColumnScorer que tiene configurada tres
funciones de comparacién de atributos f1, f2, y f3. Suponer que se debe
realizar la comparacion de los registros r;[ai, az, as] y r2[b1, b2, b3), donde a;,
aq, a3, by, b2 y bs son los atributos de los registros. Suponer que f; compara
los atributos a; y b1, f2 los atributos a2 y b2 y la funcién f; los atributos as y
ba.

F = {(fl) al)bl)v (f2, a2, b))’ (f3,0,3,b3)}

La correspondiente configuracién en XML serfa:

<function>
<id>funcl</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>

<columnMapping>

<columnMap>
<columnl>al</columnl>
<column2>bl</column2>
<ref>fl</ref>

</columnMap>

<columnMap>
<column1>a2</columnl>
<column2>b2</column2>
<ref>f2</ref>

</columnMap>

<columnMap>
<columnl1>a3</columnl>
<column2>b3</column2>
<ref>f3</ref>

</columnMap>

</columnMapping>
</function>

Para comparar los registros 7, y r, se envia el mensaje score() a F.

float score = F.score(ri,r2);
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Una vez cuviado ol wensaje, Foutiliza la iuformacion dal mapceo de co-
lumnas. Suponer la primera configuracién que lee es (f1,a;,b;). En este caso
instancia la funcién f;! y luego obtiene el nombre del atributo del registro
del lado 1 a; y el nombre del atributo del registro del lado 2 b;. Con esta
informacién procede a la comparacién de ambos atributos.

El resultado de la comparacién es comparado con el valor del parametro
minScore, si es mayor o igual a minScore almacena el resultado, sino asume
que el resultado de la comparacién es 0. El proceso se repite para las demés
funciones de comparacion.

Los resultados son almacenados en un arreglo temporal, donde en el primer
elemento del arreglo se almacena la comparacién de la primera funcién, en el
segundo elemento el resultado de la segunda comparacién y asi sucesivamente.
El resultado retornado por F, es por defecto, el promedio entre los resultados.
En este caso retorna:

fi(a1,b1) + fa(az,b2) + f3(aa, b3)
3

B.7.1.3. Peso de las funciones

Puede que el promedio de los resultados no sea conveniente en algunas cir-
cunstancias, por ejemplo cuando haya resultados con mayor “peso” que otros.

Basandose en el ejemplo anterior, se quiere que f; represente el 80 % del
resultado de la comparacion entre r; y r2. En este caso el resultado de F' debe
ser:

0,8 * fi(a1,b1) + 0,1 * fa(az, b2) + 0,1 * fa(as, bs)

Notar que f1(a, b1) representa el 80 % del resultado, f2(az2,b2) y f3(as, b3)
el 20 % restante, divido el peso entre ambas equitativamente. Se podria querer
a cada una un peso distinto:

0,5 % fi(a1,b1) + 0,2 * f2(az, b2) + 0,3 * fa(as, b3)

La tnica restriccién es que la suma de los pesos asignados sea 1 para ga-
rantizar que el resultado de la funcién no quede fuera de rango.

IndividualColumnScorer permite asignar un peso a las funciones de com-
paracién mediante el uso del pardmetro weight. Por ejemplo en XML se traduce
el primer ejemplo a:

<function>
<id>funcl</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<columnl>al</columnl>
<column2>bl</column2>
<ref>fl</ref>
</columnMap>
<columnMap>

1) es el nombre del bean.

&
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<columnl>a2</columnl>
<column2>b2</column2>
<ref>f2</ref>
</columnMap>
<columnMap>
<columnl1>a3</columnl>
<column2>b3</column2>
<ref>f3</ref>
</columnMap>
</columnMapping>
<params>
<param>
<key>weight_1</key>
<value>0.8</value>
</param>
<param>
<key>weight_2</key>
<value>0.1</value>
</param>
<param>
<key>weight_3</key>
<value>0.1</value>
</param>
</params>
</function>

IndividualColumnScorer calciula el pardimetro weight en los mapeos donde
no se han definido los pesos, siempre que se hayan configurado pesos en el rango
estipulado. En el caso anterior la distribucién equitativa la puede calcular, por
lo tanto se reduce a:

<function>
<id>funcl</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<columnl>al</columnl>
<column2>b1</column2>
<ref>fl</ref>
</columnMap>
<columnMap>
<columnl>a2</column1>
<column2>b2</column2>
<ref>f2</ref>
</columnMap>
<columnMap>
<columnl>a3</columnl>
<column2>b3</column2>
<ref>f3</ref>
</columnMap>
</columnMapping>



<params>
<param>
<key>weight_1</key>
<value>0.8</value>
</param>
</params>
</function>

B.7.2. FellegiSunter

Funcién de comparacién de registros que implementa el modelo de compara-
cién propuesto en el Apéndice A. Utiliza funciones de comparacién de atributos
para comparar los campos.

B.7.2.1. Parédmetros

s upperLimit: Un mimcro real. Si ¢l resultado de la couparacién supera, este
valor, ¢l par de registros comparado sc clasifica como MATCH. Opcional.
Por defecto 5.

s lowerLimit: Un nimero real. Si el resultado de la comparacién no su-
pera este valor, el par de registros comparado se clasifica como NO_MATCH.
Opcional. Por defecto 1.

= partialAgreement: Un boolean, true 6 false. Si es true se utiliza el peso
de la comparacién de los atributos en el resultado de la comparacién
para que tengan mds peso si la funcién retorna mejor score. Opcional.
Por defecto true.

» uprob_i: Donde ¢ € 1..N, N cautidad de columuas. Un wimero real. Re-
presenta la probabilidad u? asociada a la comparacifon definida en el
columnMap i. Opcional, por defecto 0.01.

» mprob_i: Donde i € 1..N, N cantidad de columnas. Un nimero real. Re-
presenta la probabilidad m? asociada a la comparacifon definida en el
columnMap i. Opcional, por defecto 0.9.

Si el resultado de la comparacién se encuentra entre lowerLimit y upperLi-
mit el par se clasifica como POSSIBLE_MATCH.

B.7.2.2. Funcionamiento

El funcionamicnto y fundamento de la funcién se explican en ¢l Apéndi-
ce A. Para el célculo del peso de la comparacién se partialAgreement=false
se realiza como se explica en la Seccién A.2 y en la Seccién A.3. En caso que
partialAgreement=true el peso del campo que se asigna, segiin sea coinciden-
cia 0 no, se multiplica por el peso de la comparacion de los campo. Es decir,
partialAgreement afecta como se calcula el peso de los campos y por lo tanto
el peso asociado al par de registros. En el siguiente seudo-cédigo se ejemplifica
el cilculo de los campos:

2Ver Seccién A.l1.2 para mas informacién.
3Ver Scceién A.1.1 para més informacdién.

v



atf = funcionComparacionAtributos()
//Se compara los atributos y el resultado lo devuelve en score
score = atf.score(atl, at2)
SI [partialAgreement=false]:
result = score > 0 ? agrees[i] : disagrees[il
SINO:
result = score > 0 ? agrees(i]l*score : disagrees[i]#*score

Donde agrees[i] y disagrees [i] son los pesos asociados a la comparacién
del campo i como se especifica en la Seccién A.2.

B.8. Modos de comparacion

En esta seccién se describe el componente fullIndex que es el 1inico modo
de comparacién provisto por Matcher. fullIndex implementa la interfase

ar.edu.unlp.matcher.api.ComparationMethod

B.8.1. fulllndex

fullIndex realiza una comparacién de todos los registros de sourcel contra
todos los registros de source2 definidos en una tarea. Si la tarea tiene configu-
rado uno o mas filtros los utiliza, sino realiza la comparacién con las funciones
directamente.

B.9. Acciones

Se describen en esta seccién los componentes Aceidn provistos. Este tipo
de componentes implementan la interfase

ar.edu.unlp.matcher.api.Action

B.9.1. Parimetros comunes

Todas las acciones provistas en Matcher tienen 3 (tres) parémetros.

function Identificador de funcién. Opcional. Indica el resultado de que funcién
procesar. Si no se especifica, se procesa el resultado de la mejor funcién.

active true (opcion por defecto) 6 false. Indica si la accién debe ejecutarse.

target Una opcidn entre: match, pmatch, sidel, side2. Opcional. Opcién
por defecto match.
match Indica que se procesara los registros clasificados como MATCH.
pmatch Indica que se procesard los registros clasificados corno POSSIBLE_MATCH.

sidel Indica que se procesaré los registros que no obtuvieron coinciden-
cia del sourcel.

side2 Indica que se procesarad los registros que no obtuvieron coinciden-
cia del source2.



B.9.2. ExportToTable

Esta accion exporta a una tabla el resultado de la tarea a la cual estd aso-
ciada.

B.9.2.1. Parametros

table tabla a la cual copiard los resultados.
conFactory nombre de la conexién definida en connections.

truncateTable true 6 false. Por defecto false. Indica que previo a la insercién
debe hacer o no un truncate a la table.

C_columnaX todos los pardmetros que comiencen con 'C.’ indican que en
la columna columnaX de la tabla definida en table se copie el valor de
la columna columnaY del registro. La columnaY es definido en el value
del pardructro, donde tamnbién sc indica si ¢s de un registro del sidel o
dcl side2. El valor de ecste parametro varia segiin el valor del parametro
target.

Si target = match el valor debe ser de la forma
S[12]-columnaY

Donde si es de la forma S1_columnaY indica que copie el valor de la
columa columnaY de la tabla definida en sidel. Si es de la forma S2_,
realice lo mismo pero que copie de la columna de la tabla definida en
side2.

Si target = sidel 6 target = side2 el valor debe ser de la forma

columnaY

Donde columnaY indica que copie el valor de la columa columnaY de
la tabla definida en el side correspondiente a definido en target. El valor
de este parametro debe ser de la forma: S[12]_columnaY. Donde si es de
la forma S1_columnaY indica que copie el valor de la columa columnaY
de la tabla definida en sidel. Si es de la forma S2_columnaZ, realice lo
mismo pero que copie de la columna de la tabla definida en side2.

B.9.3. PrinterAction

Esta acciéu imprime cn pantalla ¢l resultado. Es la accién que se cjecuta
si no sc ha indicado ninguna accién cn la tarca. Para modificar la accién por
defecto debe editar el archivo matcher.properties:

matcher.properties

ar.edu.uba.matcher.defaultAction=printerAction



B.9.4. ExportToFile

Esta accién exporta a un archivo el resultado de la tarea a la cual esté aso-
ciada. Al momento de escribir este documento soporta sélo exportar a formato
CSV.

B.9.4.1. Parametros

path URI del archivo.

B.10. Asignacién tinica

En esta seccién se describen los componentes que garantizan asignacién
tlnica. Este tipo de componentes no requieren pardmetros e implementan la
interfase

ar.edu.unlp.matcher.api.IMatcher

B.10.1. pgm

El componente pqm (Priority Queue Matcher) implementa el algoritmo
definido en la Seccién 4.3.1.

B.10.2. munkres

El componente munkres implementa el algoritmo definido en 4.3.2.

B.11. Ejecutador de tareas

En esta seccion se describe el componente ejecutador de tareas provisto en
Matcher.

B.11.1. taskExecuter

Este componente ejecuta una tarea en una serie de etapas que permiten ser
modificadas mediante un archivo de configuracién. Las etapas que ejecuta son:

1. initProcess Informa mediante el logger? la tarea a ejecutar e informa-
ci6n asociada a la misma.

2. readSources Lee los registros de las fuentes de datos y los almacena en
una lista.

3. compare Compara los registros con el componente correspondiente.
4. classify Clasifica los resultados.

5. uniqueAssign Si la tarea tiene asociado un componente para garantizar
asignacion unica la ejecuta en esta etapa.

6. actionExecuter Lee las acciones asociadas a la tarea y las ejecuta.

40bjcto cncargado dc cnviar mensajes de aplicacién a dispositivos de salida, por cj. la
pantalla, un archivo, etc. Algunos frameworks conocidos para esta tarea son log4j, commons-

logging, etc.



B.11.2. Configuraciéon

Las etapas pueden ser modificadas en el archivo de configuracién de compo-
nentes de Matcher (META-INF/components.xml), por ejemplo taskExecuter
se configura de la siguiente manera:

<component>
<instantiation-strategy>per-lookup</instantiation-strategy>
<role>ar.edu.unlp.matcher.api.TaskExecuter</role>
<role-hint>taskExecuter</role-hint>
<implementation>
ar.edu.unlp.matcher.workflow. impl.WorkFlowImpl
</implementation>
<configuration>
<commands>
<command>initProcess</command>
<command>readSources</command>
<command>compare</command>
<command>classify</command>
<command>uniqueAssign</command>
<command>actionExecuter</command>
</commands>
</configuration>
</component>

<component>
<instantiation-strategy>per-lookup</instantiation-strategy>
<role>ar.edu.unlp.matcher.workflow.Command</role>
<role-hint>initProcess</role-hint>
<implementation>
ar.edu.unlp.matcher.workflow.impl.commands. InitProcess
</implementation>
<configuration>
<order>99</order>
</configuration>
</component>

[...]

Cada componente se asocia a un orden que representa el orden de ejecucion.
Por ejemplo si se quiere agregar una etapa al final que realize algin tipo de
medicién del resultado, se puede hacer de dos formas:

» Agregar una etapa a taskExecuter con el orden més alto.
» Crear un ejecutador de tareas con otro nombre y las etapas de taskExecu-
ter mas la nueva. Este opciou tener 2 ¢jecutadores de tarcas. Uno cou cl

defanlt y el otro cou la ctapa de medicion, el ¢jecutador de tareas puede
ser configurado en el archivo de configuracién de tareas. Por ejemplo:

<component>



<instantiation-strategy>per-lookup</instantiation-strategy>
<role>ar.edu.unlp.matcher.api.TaskExecuter</role>
<role-hint>fooTaskExecuter</role-hint>
<implementation>
ar.edu.unlp.matcher.workflow.impl.WorkFlowImpl
</implementation>
<configuration>
<commands>
<command>initProcess</command>
<command>readSources</command>
<command>compare</command>
<command>classify</command>
<command>uniqueAssign</command>
<command>actionExecuter</command>
<command>fooCommand</command>
</commands>
</configuration>
</component>

<component>
<instantiation-strategy>per-lookup</instantiation-strategy>
<role>ar.edu.unlp.matcher.workflow.Command</role>
<role-hint>fooCommand</role-hint>
<implementation>

mypackage .Foo

</implementation>

<configuration>

<order>1000</order>

</configuration>
</component>

[...]

Las etapas son clases que implementan la interfase Command®

public interface Command extends Comparable<Command>{
public void execute(Context context);

...
}

El método mas importante cs execute(Context), que cs por ¢l cual se
ejecuta una etapa. El pardmetro context contiene informacién relacionada a
la tarea y sirve también para el pasaje de datos a través de las diferentes tareas.

5La clase Command no pertenece al API de Matcher.



B.12. Internacionalizaciéon

El soporte a interuacionalizaciou ticue scutido sélo para la interfaz matcher-
jump, el madulo matcher-cli no lo soporta.

Los componentes provistos que soportan internacionalizacién son aquellos
que en la interfaz tienen el panel descripcién:

s Fuente de datos
= Funcién de comparacion de atributos.

Funcién de comparacién de registros.

s Acciones
s Métodos de comparacion.

Cada componente es una clase implementando la interfaz correspondiente,
pcro para que tenga soporte a internacionalizacion debe:

1. Implementar la interfaz ar.edu.unlp.matcher.api.ClassWithHelp.
2. Escribir el archivo que se utiliza para autocompletar los pardmetros.
3. Escribir el archivo de ayuda.

Por ejemplo el componente ar.edu.unlp.matcher.util.CSVDataSource
estd empaquetado en matcher-core.jar de la siguiente forma:

ar/edu/unlp/matcher/util/
CSVDataSource.class
CSVDataSource.properties
CSVDataSource.html
CSVDataSource_es.properties
CSVDataSource_es.html

Donde CSVDataSource . properties se utiliza para autocompletar los paréame-
tros

delimiter=por defecto ",".
includeHeaders=true|false.
headerTemplate=field-

CSVDataSource.html es un archivo HTML donde se describe el componen-
te.

Para determinar que archivos se utilizan se busca los archivos con el nom-
bre de la clase seguido del lenguaje seteado en la computadora en donde se
esté ejecutando®: si el idioma es espaifiol los archivos que terminen en _es, si es
inglés en _en. Mas iuformacion de internacioualizacion (il8u) en Java cousultar
[i18].

La interfase ClassWithHelp que se define en matcher-api, contiene los si-
guientes métodos:

SEn realidad en que Java Virtual Machine (JVM) se ejecuta.




public interface ClassWithHelp {

public String getDescription();

public Map<String, String> getAutoCompletParameters();
}

Si se quiere seguir el modelo de los archivos del ejemplo anterior, queda a
cargo del programador esta tarea (leer los archivos en la ubicacién de la clase),
pero si el componente extiende de la clase

ar.edu.unlp.matcher.api.impl.AbstractParamsHolder
que se encuentra en matcher-core, lo tinico que debe hacer es escribir los archi-
VOs.
B.13. Detalle de los componentes

Se describe en esta seccién el conjunto de interfaces mas importantes

B.13.1. MTask

Representa la tarea. Contiene métodos de edicidén y lectura.

B.13.2. RecordFunction

Representa la funcién de cowparacién de registros. Cada implementacién
de esta interfase debe definir el método score() que es el que retorna la pro-
babilidad de igualdad.

B.13.3. AttributeFunction

Representa la funcién de comparacién de atributos. Cada implcementaciou
de csta intarfase debe definir ¢l método score() que es el que retorna la pro-
babilidad de igualdad.

B.13.4. ColumnMapping y ColumnMap

Representan el componente mapeador de columnas.

B.13.5. IMatcher

Representa ¢l proceso de resolucion.

B.13.6. Action

Representa la accién post-ejecucion.

B.13.7. TaskExecuter

Representa el ejecutador de tareas.



ainterface s
MTask

addAction (ActionHolder) - boolean
addFunction(Recomd FunctionHolder) - boolean
cleanActions() . vod

cleanResu'ts() - vod

cleanRFunctions() - vod

getActonStiing) - AdionHolder

getActions() - List<AaionHolder>
getConnectronFactory 1 Name() - Stang
getConnectionFactory2Name() : Stang
getFuncton(Stang) : RecordFunctionHolder
getFunctions) : List<RecordFunctionHolder>
getidf) * Stnng

gethlatchend() : Stnng

getResult()  Resut

getResultForString) . Resut

getResuits() - Map<Stnng, Resuit>

getSide1( : Stang

getSide2( : Stang

removeAction(Stnng) . ActionHolder
removeFunction(String) - Re co dFunctionHolder
setActions(List<ActonHolder>) - vod
setConnectionFactorytName(Stnng) : vod
setConnectionFactory2Name(String) * voxd
setFunctions(List<RecordFunctionHokler») . vod
setya(String) : voird

setMatchend(Stnng) : void

setRe sultFor@String, Result) - vod
setSide1(Stnng) . voxd

setSide2(Stnng) : vod
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Figura B.1: Interfase MTask

RecordFunction

beforeExecute() . boolean
cleanParams() - void

getParams() - Map<Stnng, Obpct>
score(Record. Record) * float
setParams(Map<Stnng. Object>) void

-+ -+

Figura B.2: Interfase RecordFunction

B.13.8. MatcherConfig

Represcuta la coufignracion principal. Couticue las tarcas y provee ol wéto-
do run(taskId) que permite la ejecucion de las tareas.

B.13.9. Result

Coujunto salida de la cjeeucion exitosa de la tarea. Representa a Match.



«interfaces
AttributeFunction

cleanParams!) void

getParams() : Map<Stnng, Object>
score(Attnbute, Attnbute; - float
setParamsiMap <Stnng. Object>) . void

+ + + +

Figura B.3: Interfase AttributeFunction

cinterface»
ColumnMapping

addColumnMap(ColurmMap) : boolean
clearColumnMapsi) . voxd
getColumnMaps() . List<ColurmMap>
setColumnMaps(List<ColumnMap>) - void

- -+ -

cinterfacen»
ColumnMap

cleanParams() ' void
getAFunctionMd() : String
getColumnt() - String
getColumn2() Sinng

getParams() - Map<Stnng, Obrect>
setAFunctionkd(Stnng) - void
setColumn1(String) : vord
setColumn2(Stnng) . vord

PR IR I T S

Figura B.4: Interfase ColumnMapping

' sinterface» |
IMatcher

+ matching(AmayList<Record> Amaylist<Record> RecordFunction. Result) void

Figura B.5: Interfase IMatcher

«interface»
Action

beforeExecute'MTask) boolean
cleanParams!) = void
executeFor(MatcherConfig, MTask) - voud
getParams(; Map<String, Object>
setParams(Map<Stnng, Obsect>) : vord

+ + + + +

Figura B.6: Interfase Action



cinterfaces
TaskExecuter

+ rn(MatcherConfig, MTask) . void

Figura B.7: Interfase TaskExecuter

«interface»
MaicherConfia

D R R T A I P P P T R TR IR I e

addBean(BeanHolder) - vord
addConnectionFactory(ConnectionFactory) - vord
addMTaskiMTask) : void
cleanConnectionFactonesi; - void

cleanMTasks(} * void

getActionsBeany) : List<BeanHolder>
getAtmbuteFunctionsBeans() . List<BeanHolder
getAvaliablesBeans(Stnng, Class<? extends Cbect>) : List<BeanHo!der>
getBean(Stnng)  BeanHolder

getBeans( : List<BeanHolder>
getConnectionFactones() - List<ConnectionFactory>
getConnectionFactory(Stnng) : ConnectionFactory
getFunctionsBeans) . List<BeanHolder
getMatchersBeans() . List<BeanHolder>
getMTaskiStnng; - MTask

getMTasks() : List<MTask>

getTaskExecuter() - Stnng

removeBean(Stnng) . BeanHolder
removeConnectionFactory(Stnng; - ConnectionFactory
removeMTask(String) - MTask

run(Stnng)  void

setTaskExecuter(Stnng) - vod

Figura B.8: Interfase MatcherConfig

e:nterfaces

Result

addMatch(IPair<Record>) ' void
addRecordOfSide 1NoMatched(Record) . vord
addRecord0fSide2NoMatched(Record) . vord
cleanParams() void

getFunctiontd() - String

getMatch() - List<iPair<Record>>
getMatchingCount() - int

getParams(; - Map<Stnng, Obect>
getRecordsOfSide { NoMatched() = List<Record>
getRecordsOfSide 2NoMatched() - List<Record>
getSumScore() : double

setFunctionld(String) - vord
setMatch(List</Pair<Record>>)  void
setParams(Map<Stnng, Obect>) "void

D A R T R

Figura B.9: Interfase Result




Apéndice C

Archivos de configuracion
utilizados en los experimentos de
Matcher

Eu cste apéndice se deseriben los archivos de confignracion de Matcher de
los experimentos descriptos cn ¢l Capitido 5. Para ejecutarlos escribir en la
lfnea de comando:

# java -jar mather-cli.jar -task=TASK_ID -file=PATH

C.1. Archivos del experimento 1

C.1.1. Pruebal

Se muestra el archivo para el algoritmo PQM y para Munkres.

Archivo cuando se utiliza el algoritmo PQM

<matcher-config>
<mtasks>
<mtask>
<id>ti</id>
<sourceil>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\pat.dbf</info>
</sourcel>
<source2>
<ref>sql</ref>
<info>region</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>foodmart</value>
</param>
</params>
</source2>
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<ref>sql</ref>
<info>region</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>foodmart</value>
</param>
</params>
</source2>
<matcherId>munkres</matcherId>
<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>jaroWinklerTFIDF</ref>
<columni>CNTY_NAME</columni>
<column2>sales_district</column2>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
<actions>
<action>
<id>ail</id>
<ref>exportToFile</ref>
<params>
<param>
<key>path</key>
<value>c:\file-munkres.csv</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>
</mtasks>

<connections>
<conFactory>
<id>foodmart</id>
<driver>sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver</driver>
<url>jdbc:odbc:foodmart</url>
</conFactory>
</connections>

</matcher-config>

NOTA: La tunica diferencia es el valor del elemento matcherld, en los
proxiwos archivos se pone s6lo para pgm.



C.1.2. Prueba 2

<mtask>
<id>expl-prueba2</id>

<sourcel>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\pat.dbf</info>
</sourcel>

<source2>
<ref>sql</ref>
<info>region</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>foodmart</value>
</param>
</params>
</source2>

<matcherId>pqm</matcherId>

<filter>
<functions>
<function>
<id>f1</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni>STATE_NAME</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni1>STATE_NAME</columni>
<column2>sales_country</column2>
<params>
<param>
<key>columni_value</key>
<value>USA</value>
</param>
</params>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
</filter>



<functions>
<function>
<id>f1</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>jaroWinklerTFIDF</ref>
<column1>CNTY_NAME</columni>
<column2>sales_district</column2>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
<actions>
<action>
<id>ai</id>
<ref>exportToFile</ref>
<params>
<param>
<key>path</key>
<value>c:\file-m.csv</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>

Prueba 3

<mtask>
<id>expi-pruseba3</id>

<sourcel>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\pat.dbf</info>
</sourcel>

<source2>
<ref>sql</ref>
<info>region</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>foodmart</value>
</param>
</params>
</source2>

<matcherId>pqm</matcherId>



<filter>
<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni>STATE_NAME</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<column1>STATE_NAME</columni>
<column2>sales_country</column2>
<params>
<param>
<key>columni_value</key>
<value>USA</value>
</param>
</params>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
</filter>

<functions>
<function>
<id>f1</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>jaroWinklerTFIDF</ref>
<column1>CNTY_NAME</columni>
<column2>sales_district</column2>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>slim</ref>
<column1>STATE_NAME</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
<params>
<param>
<key>minScore</key>
<value>0.6</value>
</param>
</params>
</columnMap>



</columnMapping>
<params>
<param>
<key>weight_1</key>
<value>0.7</value>
</param>
</params>
</function>
</functions>
<actions>
<action>
<id>ail</id>
<ref>exportToFile</ref>
<params>
<param>
<key>path</key>
<value>c:\file-m.csv</value>
</param>
<pa.ram>
<key>delimiter</key>
<value>;</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>

C.2. Experimento 2
C.2.1. Pruebal

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<matcher-config xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xs8i:noNamespaceSchemalocation="task2.xsd">

<mtasks>

<mtask>
<id>exp2-pruebal</id>
<sourcel>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\citiesx020.dbf</info>
</sourcel>
<source2>
<ref>sql</ref>
<info>region</info>
<params>
<param>
<key>conFactory</key>
<value>foodmart</value>
</param>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance

</params>
</source2>

<matcherId>pqm</matcherId>

<filter>
<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni>STATE</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni>STATE</columni>
<column2>sales_country</column2>
<params>
<param>
<key>columni_value</key>
<value>USA</value>
</param>
</params>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
</filter>

<functions>
<function>
<id>f1</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>jaroWinklerTFIDF</ref>
<columni>COUNTY</columni>
<column2>sales_district</column2>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>jaroWinkler</ref>
<columni>STATE</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>



</functions>
<actions>
<action>
<id>ai</id>
<ref>exportToFile</ref>
<params>
<param>
<key>path</key>
<value>c:\file-E2-p1.csv</value>
</param>
<param>
<key>delimiter</key>
<value>;</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>

</mtasks>

<connections>
<conFactory>
<id>foodmart</id>
<driver>sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver</driver>
<url>jdbc:odbc: foodmart</url>
</conFactory>
</connections>

</matcher-config>

C.2.2. Prueba 2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<matcher-config xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="task2.xsd">

<mtasks>

<mtask>
<id>exp2-pruebai</id>
<gourcel>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\citiesx020.dbf</info>
</sourcel>
<source2>
<ref>sql</ref>
<info>region</info>
<params>
<param>


http://vvw.w3.org/2001/XMLScbema-instance

<key>conFactory</key>
<value>foodmart</value>
</param>
</params>
</source2>
<matcherId>pgm</matcherId>

<filter>
<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni>STATE</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
</filter>

<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>jaroWinklerTFIDF</ref>
<column1>COUNTY</columni>
<column2>sales_district</column2>
<params>
<param>
<key>minScore</key>
<value>0.5</value>
</param>
</params>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>jaroWinkler</ref>
<columni1>STATE</columni>
<column2>sales_state_province</column2>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>

</functions>

we



<actions>
<action>
<id>ai</id>
<ref>exportToFile</ref>
<params>
<param>
<key>path</key>
<value>c:\file-E2-p1.csv</value>
</param>
<param>
<key>delimiter</key>
<value>;</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>

</mtasks>

<connections>

<conFactory>
<id>foodmart</id>
<driver>sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver</driver>
<url>jdbc:odbc:foodmart</url>

</conFactory>

</connections>

</matcher-config>

C.3. Experimento 3
C.3.1. Pruebal

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<matcher-config>
<mtasks>

<mtask>

<id>exp3-pruebai</id>

<sourcel>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\citiesx020.dbf</info>
</sourcel>
<source2>
<ref>dbf</ref>
<info>c:\PAT.dbf</info>
</source2>
<matcherId>pqm</matcherId>



st

<filter>
<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<column1>STATE</columni>
<column2>STATE_NAME</column2>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>substring</ref>
<columni>COUNTY</columni>
<column2>CNTY_NAME</column2>
<params>
<param>
<key>endIndex</key>
<value>2</value>
</param>
</params>
</columnMap>
</columnMapping>
</function>
</functions>
</filter>

<functions>
<function>
<id>fi</id>
<ref>individualColumnScorer</ref>
<columnMapping>
<columnMap>
<ref>jaroWinklerTFIDF</ref>
<column1>COUNTY</columni>
<column2>CNTY_NAME</column2>
<params>
<param>
<key>minScore</key>
<value>0.5</value>
</param>
</params>
</columnMap>
<columnMap>
<ref>slim</ref>
<columni>STATE</columni>
<column2>STATE_NAME</column2>
<params>
<param>



<key>minScore</key>
<value>0.5</value>
</param>
</params>
</columnMap>
</columnMapping>
<params>
<param>
<key>minScore</key>
<value>0.5</value>
</param>
</params>
</function>

</functions>
<actions>
<action>
<id>ai</id>
<ref>exportToFile</ref>
<params>
<param>
<key>path</key>
<value>c:\file-E3-pl-munkres.csv</value>
</param>
<param>
<key>delimiter</key>
<value>;</value>
</param>
</params>
</action>
</actions>
</mtask>
</mtasks>
</matcher-config>
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Apéndice D

Manual de referencia de
RE-SPaM+4+

D.1. Arquitectura

La solucidn propuesta estd construida en tres mddulos. Estos mddulos y
relaciones se muestran en la figura D.1.

API
<<Runtime>>
CORE e e > PARSER

Figura D.1: Mddulos que componen a la implementacién de RE-SPaM++

Cada bloque es un archivo JAR[jar] y las lfneas son las dependencias. La
linea. punteada significa que no es nesecaria para compilar la librerfa, sino que
es necesaria que solamente en tiempo de ejecucién.

D.2. API

El API consta de una serie de interfaces Java que se describiran a continua-
cion.

D.2.1. Query

Interfaz comin de las cousultas.

public interface Query {
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4+

public String getQuery ();

}

D.2.2. PietQLQuery

Interfaz de las consultas PietQL.

public interface PietQLQuery extends Query {

public Object execute ();

}

D.2.3. RSPaMQuery

Interfaz de las consultas que se ejecutan en el entorno RE-SPaM.

public interface RSPaMQuery extends Query{}

D.2.4. ERSPaMQuery

Interfaz de las cousultas RE-SPaM++. El método getRSPaMQuery () retor-
na la consulta RE-SPaM embebida.

public interface ERSPaMQuery extends RSPaMQuery{

public
public
public
public
public
public
public

public

Set<TemporalTable> getTables ();

TemporalTable getTable(String id);

RSPaMQuery getRSPaMQuery ();

Object execute ();

void setMiningParameters (Map<String , Object> params);
Map<String , Object> getMiningParameters();

void setMiningParameter (String key, Object value);

Object getMiningParameter(String key);



D.2.5. TemporalTable
Interfaz de las consultas PietQL embebidas en las consultas RE-SPaM++.

El método getId() retorna el nombre asociado, el método runAssociatedQuery()
es un atajo a getQuery() .execute() y getAttributes() retorna los atributos
definidos.
public interface TemporalTable {

public PietQLQuery getQuery ();

public String getld ();

public Object runAssociatedQuery ();

public Set<Attribute> getAttributes();

D.2.6. Session
La unidad de trabajo en RE-SPaM++. Permite construir consultas.

public interface Session extends Serializable {
public PietQLQuery createPietQLQuery(String queryString);
public ERSPaMQuery createERSPaMQuery (String queryString);
public void close ();

public boolean isClosed ();

D.2.7. SessionFactory

Clase que crea sesiones en base a la configuracién dada. El método openSession ()
crea nueva una instancia de Session.

public interface SessionFactory extends Serializable {
public Session openSession ();

public Session openSession(Object data);

public void close ();

public boolean isClosed ();



D.2.8. Configuration

Interfaz encargada de construir una nueva instancia de SessionFactory.
Antes de invocar al método buildSessionFactory () se debe ejecutar configure().

public interface Configuration {
public SessionFactory buildSessionFactory ();
public Configuration configure ();

public Configuration configure(Settings settings);

D.2.9. Settings

Interfaz cie se utiliza para configurar las librerfas a la cual se delega la
ejecucion de las consultas.

public interface Settings {
public Properties getPieqQlProperties ();

public Properties getRSPAMProperties();

D.2.10. ConfigurationFactory

Punto de entrada a RE-SPaM++. Es la clase encargada de crear una ins-
tancia que implemente Configuration. En las siguientes secciones se profun-
dizard el funcionamiento.

public class ConfigurationFactory {

public static Configuration getConfiguration ()

}

D.2.11. ParserFacade

Interfaz que debe ser provista por el modulo Parser que se describird en la
siguiente seccién.

public interface ParserFacade extends Serializable {
public PietQLQuery parsePietQL (String queryString);

public ERSPaMQuery parseERSPaM (String queryString);




public RSPaMQuery parseRSPaM(String queryString);

D.3. Parser

Este rudodulo es el encargado de realizar los parseos de los lenguajes y proveer
una implementacion de ParserFacade.

D.3.1. Gramaiticas

Como se defini6 ¢n la seccion D.1. este médulo debe re-usar los parser de
las otras gramaéticas!, pero no se pudo cumplir en su totalidad debido a:

Dependencias Los parsers de cada nma de las gragdticas conticnen depeu-
dencias a internas propieas de cada implementacién.

Validaciones seménticas Los parsers realizan validaciones que dependen de
cierta configuracién que es realizada en la implementacién. Por ejemplo:

1. En el parser inclufdo en PietQL chequea que las funciones definidas
en el where? estén definidas en un archivo. No se puede incluir ese
archivo de configuracién dentro de esta librerfa porque no se puede
asegurar que no se vayan a quitar 6 agregar funciones.

2. En el parser inclufdo en RE-SPaM valida que las jerarqufas y los
atributos de las mismas en base a un archivo de configuracién. El
parser provisto no debe realizar estos chequeos por los mismos mo-
tivos descriptos en el item anterior.

Finalmente, por los motivos descriptos, se tomaron las siguientes medidas:

1. Se valida la solamente la sintaxis del lenguaje piet-ql, y si es correcta se
valida nuevamente al momento de ejecutar en la libreria de piet-ql.

2. El lenguaje respam se acepta en crudo y se delega en su totalidad el
parseo al parser de la libreria respam.

D.3.2. Construccién de los parser

Los parser estdn construidos con JavaCCljcc]. Esta potente librerfa permite
embeber parsers lo que permite una buena modularizacion.

Las gramaéticas estén en la carpeta src/grammars.

Nota El parser de PietQL al ser embebido necesita que se defina un sfmbo-
lo que indique que deje de parsear, comunmente es el EOF. En este caso el
EOF es el caracter ;. Esta decision no debe interferire si se invoca al méto-
do parsePietQL(String queryString) de la interfaz ParserFacade. Por lo
tanto en la implementacion se afiade el caracter ; si no esta.

1La gramitica PietQL y RE-SPaM
2Por ejemplo crosses



D.4. Core

Este médulo provee la implementacién de las interfaces del médulo API® y
el modelo de configuracion.

D.4.1. Utilizacién

Para utilizar esta librerfa debe incluir en el classpath de la aplicacién los
siguientes Jar:

1. erespam-api.jar

2. erespam-parser.jar
3. erespam-core.jar

y sus dependencias:

ar.edu.unlp:RE-SPaM++-core:jar:0.1
+- ar.edu.unlp:RE-SPaM++-api:jar:0.1:compile
\- ar.edu.unlp:RE-SPaM++-parser:jar:0.1:runtime
+- commons-logging:commons-logging:jar:1.1.1:compile
+- commons-configuration:commons-configuration:jar:1.6:compile
| +- commons-collections:commons-collections:jar:3.2.1:compile
| +- commons-lang:commons-lang:jar:2.4:compile
| +- commons-digester:commons-digester:jar:1.8:compile
| | \- commons-beanutils:commons-beanutils:jar:1.7.0:compile
| \- commons-beanutils:commons-beanutils-core:jar:1.8.0:compile
+- libpql:provided
<<DEPENDENCIAS DE PIET-QL>>
<<DEPENDENCIAS DE RE-SPAM>>

Si se utiliza Maven[mvn]| incluir solamente la dependencia:

<dependency>
<groupld>ar.edu.unlp</groupld>
<artifactId>erespam-core</artifactId>
<version>...</version>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

D.4.2. Configuracién
En esta seccién se detallan como configurar los adaptadores a las librerias
PietQL y RE-SPaM.

Binders

Los adaptadores se denominarian de ahora mas Binders. La implementa-
cién delega a los binders la responsabilidad del parseo final y ejecucién de las
consultas. La definicién de los mismos se encuentra en la Figura 8.2.

3Menos ParserFacade quc sc implementa cn ¢l médulo Parscr.



Definicion de los binders
Los binders estdn configurados en el archivo
/ar/edu/unlp/RE-SPaM++/erspam-binders.properties

que se encuentra en el archivo erspam-core. jar.

erspam-binders.properties

ar.edu.unlp.erespam.binders.PietQLBinder=..
ar.edu.unlp.erespam.binders.RE-SPaMBinder=. ..

El binder asociado a PietQL es
ar.edu.unlp.erespam.binders.defaults.PietQLBinderDefault

el mismo es totalmente funcional, pero el asociado a RE-SPaM* no®. Para
modificar los binders hay que incorporar un archivo properties con el nombre
user-binders.properties®. Por ejemplo si se quiere que se utilize otro binder
para RE-SPaM el archivo deberia ser:

user-binders.properties

ar.edu.unlp.erespam.binders.RE-SPaMBinder=foo.MiBinder

Notar que no es necesario indicar cual es el binder de PietQL porque si no
lo encuentra en user-binders.properties busca el que se definié en
erspam-binders.properties

4 ar.edu.unlp.erespam.binders.defaults.RSPaMBinderDefault
5ksto fue porque al momento del desarrollo no se contaba con la libreria RE-SPaM
0En la Scceidén 8.4.3 se muestra otra forma de realizar lo mismo



Apéndice E

Sintaxis de PietQL, RE-SPaM y
RE-SPaM++

En ¢l siguicnte apéndice se describen las gramaticas wediante Extended Ba-
ckusNaur Form (E-BNF) de los lenguajes PietQL, RE-SPaM y RE-SPaM++.

E.1. Sintaxis de PietQL

En el cuadro E.1 se describe la sintaxis de PietQL.
Para més informacién y ejemplos puede consulter [GVZ08].

E.2. Sintaxis de RE-SPaM

En el Cuadro E.2 se detalla la sintaxis del lenguaje RE-SPaM.

E.3. Sintaxis de RE-SPaM++

El lenguaje RE-SPaM trabaja sobre elementos geémetricos y el lenguaje
PietQL retorna elementos de un cubo u objetos geométricos. Esto significa que
de las cuatro tipos de consultas sélo se podran utilizar GIS y GIS-OLAP, donde
ambas retornan objetos geométricos!.

Sea piet-qlLite la sintaxis que retorna GIS de PietQL y RE-SPaM de
RE-SPaM definida en la Seccion E.2. La sintaxis de RE-SPaM++ se describe

en el Cuadro E.3:

1En la Scccidn 6.3 se puede ver en detalle los tipos de consultas de PietQL
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I

query_ ::= SELECT q2_

q2_ ::= GIS gislist_ fromclause_g_ [whereclause_g_]
q2_ ::= CUBE olaplist_ ON COLUMNS olaplist_

ON ROWS fromclause_o_ [whereclause_o_] [sliceclause_]
q2_ ::= CUBE olaplist_ ON ROWS olaplist_

ON COLUMNS fromclause_o_ [whereclause_o_] [sliceclause_]
q2_ ::=CUBE olaplist_ON ROWS fromclause_o_[whereclause_o_] [sliceclause_]
q2_ ::= CUBE olaplist_ON COLUMNS fromclause_o_ [whereclause_o_]

[sliceclause_]
single_result_subquery_ ::= SELECT q3_
q3_ ::= GIS attribute_from_g_ fromclause_g_ [whereclause_g_]
q3_ ::= CUBE attribute_path_o_ fromclause_o_ [whereclause_o_]

[sliceclause_]

gislist_ ::= attribute_path_g_ [, gislist_]
attribute_path_g_ ::= attribute_g_.attribute_path_g_
attribute_g_ ::= GIS_ATTRIBUTE | FUNCTION_G

olaplist_ ::= attribute_path_o_ [, olaplist_]
attribute_path_o_ ::= attribute_o_.attribute_path_o_
attribute_o_ ::= OLAP_MEMBER | OLAP_LEVEL$ | FUNCTION_O

fromclause_g_ ::= FROM layerslist_

layerslist_ ::= attribute_from_g_ [, layerslist_]
attribute_from_g_ ::= GIS_LAYER

fromclause_o_ ::= FROM attribute_from_o_
attribute_from_o_ ::= OLAP_CUBE

whereclause_g_ ::= WHERE gis_filter_

gis_filter_ ::= gis_predicate_ AND gis_filter_
gis_filter_ ::= gis_predicate_ OR gis_filter_
gis_filter_ ::= NOT(gis_filter_.)

gis_filter_ ::
whereclause_o
olap_filter_ ::
olap_filter_ ::
olap_filter_ ::
olap_filter_ ::

(gis_filter )

::= WHERE olap_filter_
olap_predicate_

olap_predicate_ OR olap_filter_
NOT(olap_filter_.)
(olap_filter_)

sliceclause_ ::= SLICE slicefilterlist_

slicefilterlist_ ::=attribute_path_ [, slicefilterlist_]
gis_predicate_ ::= attribute_path_g_ IN (single_result_subquery_)
gis_predicate_ ::= GIS_PREDICATE

olap_predicate_ ::= attribute_path_o_ IN (single_result_subquery_)

Cuadro E.1: Sintaxis de PietQL.



respam ::= reg_exp

reg_exp ::= atom [ kleene_plus | kleene | optional ]
[ ( concatenation | union ) reg_exp ]

atom ::= constraint | "(" reg_exp ")"

kleene ::= "*"

kleenePlus ::= "+"

optional ::= "7"

concatenation ::= "."

union ::= "|"

contraint ::= "[" condition "]"

condition ::= equality [ "~" condition ]

equality ::= function "=" value | attribute "=" value
value := literal | variable

attribute ::= common_attribute | date_attribute |

Na

time_attribute | timestamp_attribute
variable ::= "@" identificador
literal ::= "’'" carcteres "’"
common_attribute ::= ("A"-"Z" |"a"-"z")+
date_attribute ::= "ts\_date" | "tf\_date"
time_attribute ::= “ts\_time" | "tf\_time"
timestamp_attribute ::= "ts" | "tf"
function ::= identificador (parametros)

Cuadro E.2: Sintaxis de RE-SPaM.



e-RE-SPaM :=
["WITH" "TABLE" name (attribute_name [, attribute_name]*) "AS"
piet-qlLite ";"]* respam

piet—qlLite := SELECT q2_

qQ2_ := GIS gislist_ fromclause_g_ [whereclause_g_]

single_result_subquery_ := SELECT q3_

q3_ := GIS attribute_from_g_ fromclause_g_ [whereclause_g_]

q3_ = CUBE attribute_path_o_ fromclause_o_ [whereclause_o_] [sliceclause_]
gislist_ := attribute_path_g_ [, gislist_]

attribute_path_g_ := attribute_g_.attribute_path_g_

attribute_g_ := GIS_ATTRIBUTE | FUNCTION_G

olaplist_ := attribute_path_o_ [, olaplist_]

attribute_path_o_ := attribute_o_.attribute_path_o_
attribute_o_ := OLAP_MEMBER | OLAP_LEVEL$ | FUNCTION_O
fromclause_g_ := FROM layerslist_

layerslist_ := attribute_from_g_ [, layerslist_]
attribute_from_g_ := GIS_LAYER

fromclause_o_ := FROM attribute_from_o_
attribute_from_o_ := OLAP_CUBE

vhereclause_g_ := WHERE gis_filter_

gis_filter_ := gis_predicate_ AND gis_filter_
gis_filter_ := gis_predicate_ OR gis_filter_
gis_filter_ := NOT(gis_filter )

gis_filter_ := (gis_filter)

vhereclause_o_ := WHERE olap_filter_

olap_filter_ := olap_predicate_

olap_filter_ := olap_predicate_ OR olap_filter_

olap_filter_ := NOT(olap_filter_)

olap_filter_ := (olap_filter_ )

sliceclause_ := SLICE slicefilterlist_

slicefilterlist_ :=attribute_path_ [, slicefilterlist_]
gis_predicate_ := attribute_path_g_ IN (single_result_subquery_)
gis_predicate_ := GIS_PREDICATE

olap_predicate_ := attribute_path_o_ IN (single_result_subquery_)

Cuadro E.3: Sintaxis de RE-SPaM++.



Apéndice F

Analisis de memoria

Los ticmpos de ¢jecncion del algoritmo Hingaro (Munkres) son dewasiado
lentos, por ejemplo 5000vs5000 tarda 24hs. Se puede seguir optimizando las
estructuras de datos para minimizar atin més la escritura a disco (tanto por
parte de cédigo 6 por paginacién de memoria a memoria virtual).

Vamos a realizar un anélisis en cuanto a las estructuras de datos que se uti-
lizan. Para dar una idea, comparar 20000vs20000 actualmente necesita 6,5Gb
de memoria. pero como veremos en este andlisis, en algunos casos, se podrfa
reducir a 560Mb.

F.1. Lectura de las fuentes de datos

En primer lugar en el archivo de configuracién se definen las dos fuentes de
datos, en este caso, una consulta a una BD. Esos registros en su totalidad son
cargados a memoria.

Suponer que recordsl son N registros y records2 son M registros.

Para saber la memoria ocupada tenemos que calcular cuanto ocupa cada
elemento de recordsl y de records2 y multiplicarlos por N y M respectivamente.

La estructura donde se almacenan los registros es un HashSet. La estructura
almacena objetos del tipo Record. Cada puntero a objeto en Java es de 12 bytes.
Luego:

TM(X) = Tamaiio en memoria de X

TM(recordsl) = N*(12+TM(Record)) = N*12

Simplificando, si tenemos que N=20000, TM(recordsl) = 240Kb

Podriamos decir que es despreciable la memoria utilizada por las coleccio-
nes en Java que almacenan los registros y asumir que es la estructura mas
conveniente y a su vez mas simple de utilizar.

F.2. Aplicando las funciones de comparacion

Una vez leidos los registros se procedce a aplicar las funciones de comparaciou
y guardar los resultados para su posterior procesamiento.

Para meternos en contexto, el proceso que resuelve el match, que imple-
menta IMatcher tiene el siguiente método:

147
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public abstract List<IPair<Record>> matching
(
ArrayList <Record> recordsl,
ArrayList <Record> records2,
RecordFunction score,
Result result

)

Donde score es la funcién de comparacién y result es el objeto donde se
van a ir almacenando los resultados.

La decisién de optar por ArrayList para pasar los registros es por su lectura
en O(1) debido a que los datos son almacenados en back-end por un arreglo.
Las comparaciones se almacenan en una matriz, siempre y cuando supere el
valor de minScore.

float v = score.score(recordsl.get(i), records2.get(j))
if (v >= minScore)
costos[i,j] = v

El valor minScore es definido como pardmetro en la funcién. La matriz de
costos almacena valores del tipo float y no double debido a que float ocupa
4 bytes y double 8.

El espacio en disco de la matriz de costos es:

TM(costos) = N x M x4

Si tuviéramos que
s(recordsl) = s(records2) = 20000 — T M (costos) = 1600000000 = 1600Mb

F.3. Matriz de costos

Como se aprecia, la matriz de costos utilizindola de manera nativa ocupa
mucha memoria. Esta estructura para gran volumen de datos debe ser optimi-
zada.

El uso del pardmetro minScore es de mucha utilidad. Por ejemplo en ejem-
plos realizados configurdndolo en 0.6, doude s(recordsl) = s(records2) = 5000
en vez de almacenar 5000 * 5000 = 25000000 valores solo de utilidad tenda
345952 valores. Por lo tanto informacién iitil es del sélo del 1.3 %.

Hasta aquf se describe el procesamiento comin. Las demés estructuras son
propias de cada algoritmo que implemente el matching, es decir, el proceso de
resolucién.

F.4. Algoritmo hingaro

La implementacion utilizada esté descripta en http://www.public.iastate.
edu/-ddoty/HungarianAlgorithm.html



Vamos a analizar las estructuras ntilizadas por ol algoritino Iniugaro. Este
algoritmo es de O(n?).

El algoritmo recibe como parametro la matriz de costos y retorna una matriz
mask con ceros ¥ unos. La interpretacion de esta matriz es:

mask[i][j] = 1 = recordsl[i], records2[j] esun match

Las estructuras utilizadas en el algoritmo son:

costos’ Una copia de la matriz de costos.
mask Una matriz de N = M.

path Una matriz de N « M = 2. Su definicién en Java es: path [N*M] [2]

La matriz mask almacena valores tipo byte. La utilizacién de byte es ¢ue
una parte de el algoritmo escribe valores distintos a 0 o 1 para marcarlos. La
matriz path almacena int. Esta matriz se utiliza para ir guardando fndices.

Utiliza otras estructuras pero son despreciables en comparacion con las
matrices.

F.4.1. Ciélculo de memoria utilizada

Analicemos ahora cuanto necesita de memoria para el caso de N x M. El
cdlculo lo realizaremos sumando los espacios de cada estructura utilizada. Las
estructuras utilizadas son:

costos Utilizada para almacenar los costes y luego leerlos para mostrar los
resultados.

mask El algoritmo hiingaro esté pensado para minimizar la suma total de la
asignacién. Nosotros queremos maximizar. Si la matriz de costes se le
encuentra el valor maximo largest y a cada elemento hacemos

costos[i][j] = largest — costos|i][5]

Encontrar la asignacién que minimice para esa matriz de costos modifi-
cada (costos’) nos resuelve la asignacién méxima para costos.

path Se utiliza en el paso 5 del algoritmo. Ver HungarianAlgorithm

mask matriz donde se devuelve el resultado

El tamano requerido para resolver el matching donde s(recordsl) = N y
s(records2) = M es:

TM(ALL) = TM(costos) + T M (costos') + TM(mask) + TM (path)
= 2T M (costos) + TM(mask) + T M (path)
=2NM x4+ NM + NM4x2
=8NM + NM +8NM
=1TNM
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Luego para s(recordsl)=s(records2)=20000

TM(ALL) = 17 = 20000 = 20000 = 6800000000b = 6485Mb

TM(costos)=TM(costos’) son matrizes del tipo £loat y en Java ocupan 4
bytes. La matriz path es una matriz de tipo int que en Java ocupa 2 bytes.

F.5. Optimizacién

En esta seccién vamos a ver posibles optimizaciones.

F.5.1. Almacenamiento en disco

El almacenamiento en disco nos salva del uso excesivo de memoria. Ya se
realizadon pruebas pero el resultado en los tiempos son muy malos debido a
la cantidad de loops que realiza el algoritmo hiingaro lo que lleva a muchas
lecturas sobre la matriz y por ende al disco.

Se descarta del uso del disco para ir guardando porciones de la matriz.

F.5.2. Naturaleza de las matrices

Una matriz podemos catalogarla con respecto a la cantidad de informacién
1til como densa 6 espaciada.

Las densas contienen mucha mas informacion, es decir cada elemento tiene
un valor asignado. En cambio las espaciadas tienen muy pocos valores asigna-
dos, la mayoria de los clementos minea fucron asignados con wn valor.

La matriz de costos con aynda del parimetro minScore, la podemos ar-
mar como una matriz espaciada. De esta manera podemos reducir de manera
dréstica su espacio.

Si la matriz de costos es espaciada recalculemos el nuevo espacio total ne-
cesario. Se calcula con minScore=0.8. El total asignado es sélo el 1 %.

TM(ALL) =8NM %001 + NM + 8NM
=0,08NM +9NM
=9,08NM

Luego para s(recordsl) = s(records2) = 20000

T(ALL) = 9,08 = 20000 * 20000 = 3632Mb

Realmente como vamos a utilizar colecciones para implementar las matrices
(si utilizamos colecciones estdndar) son punteros a Float. Los punteros en Java
ocun 12 bytes. Luego:

TM(ALL) = (12+ 8)NM 0,01 + NM + 8NM
=02NM +9NM
=92NM



T(ALL) = 9,2 = 20000 = 20000 = 3680Mb

Si analizamos en el algoritmo la matriz path por fila y columna sélo un
dato es itil. Por ello es una matriz espaciada. La matriz mask no es espaciada.

TM(ALL) = 8NM %001 + NM + 8NM » 0,01
=0,08NM + NM +0,08NM
=1,16NM

T(ALL) = 1,28 * 20000 * 20000 = 448 Mb

Si utilizamos colecciones estandar para implementarlo:

TM(ALL) = (12+8)NM 0,01 + NM + (12+ 8)NM 0,01
=02NM + NM +0,2NM
=14NM

T(ALL) = 1,4 » 20000 = 20000 = 560Mb

Hemos analizado y asumiendo que utilizen minScore adecuado y la funcién
de comparacién retorna valores adecuados (por ejemplo que no retorne siempre
1) y no se estén comparando tablas donde todos sus datos son iguales se ha
reducido el espacio necesario de 6485Mb a 560Mb, un total del 91,36 % menos.

F.6. Conclusién

Como se demuestra en este apartado, es muy performante la utilizacién de
matrices espaciadas cuando se estd utilizando el algoritmo Hiingaro con muchaos
datos.

En casos que no haya demasiados datos es mas eficiente la utilizacién de arreglos
nativos del lenguaje. Por lo tanto para pocos datos se debe utilizar arreglos
nativos y para mmuchos datos matrices espaciadas.



Apéndice G

Descripcion de los archivos
utilizados en el caso practico

G.1. paisesl

id nombre

3010 | AFGANISTAN
4010 | ALBANIA

4380 | ALEMANIA

4040 | ANDORRA

1490 | ANGOLA

2271 | ANGUILA

2370 | ANTIGUA Y BARBUDA
2302 | ANTILLAS

3020 | ARABIA SAUDITA
1020 | ARGELIA

2000 | ARGENTINA
3490 ( ARMENIA

2301 | ARUBA

1451 | ASCENSION
5010 | AUSTRALIA
4050 | AUSTRIA

3500 | AZERBAIDZHAN
2390 | BAHAMAS

3030 | BAHREIN

3450 | BANGLADESH
2010 | BARBADOS

4060 | BELGICA

2360 | BELICE

1120 | BENIN

2272 | BERMUDAS

4390 | BIELORUS

153



2020

BOLIVIA

1030

BOTSWANA

5224

BRASIL - (CEARA)

5225

BRASIL - (GOIAS)

5218

BRASIL - (MINAS GERAIS)

5220

5219

E
BRASIL - (RIO GRANDE DEL NORTE)
BRASIL - (SAN PABLO)

2030

BRASIL

212121

brasill

3460

BRUNEI

4070

BULGARIA

1010

BURKINA FASO

1040

BURUNDI

3050

BUTAN

1500

CABO VERDE

2273

CAIMAN

3060

CAMBOYA (EX KAMPUCHEA)

1050

CAMERUN

2040

CANADA

1461

CANARIAS

1462

CEUTA Y MELILLA

1110

CHAD

4080

CHECOSLOVAQUIA

2080

CHILE

3100

CHINA

4350

CHIPRE

2050

COLOMBIA

1550

COMORO

1080

CONGO

3080

COREA

3090

COREA (NOUSAR)

1100

COSTA DE MARFIL

2060

COSTA RICA

4470

CROACIA

2070

CUBA

1454

DEL OCEANO INDICO

4090

DINAMARCA

1530

DJIBOUTI

2330

DOMINICA

2100

ECUADOR

1130

EGIPTO

2110

EL SALVADOR

4480

ELOVAQUIA

3310

EMIRATOS ARABES UNIDOS




5217

ESCOCIA

4490

ESLOVENIA

4100

ESPAA

2120

ESTADOS UNIDOS

4400

ESTONIA

1140

ETIOPIA

5120

F1JI

3120

FILIPINAS

4110

FINLANDIA

4120

FRANCIA

1150

GABON

5221

GALES (REINO UNIDO)

1160

GAMBIA

3140

GAZA

3510

GEORGIA

1170

GHANA

4331

GIBRALTAR

4130

GRECIA

2400

GRENADA

2281

GROENLANDIA

2291

GUADALUPE

5111

GUAM

2130

GUATEMALA

2292

GUAYANA

1180

GUINEA

1560

GUINEA BISSAU

1190

GUINEA ECUATORIAL

2140

GUYANA

2150

HAITI

5118

HAWAI(ESTADO DE ESTADOS UNIDOS)

4230

HOLANDA

2160

HONDURAS

3411

HONG KONG

5116

HOWLAND

4140

HUNGRIA

3150

INDIA

3160

INDONESIA

3180

IRAN

3170

IRAQ

4150

IRLANDA

4160

ISLANDIA

5214

ISLAS COMORES

5101

ISLAS COOK

5071

ISLAS DEL MAR DE CORAL




5210

ISLAS MARIJANAS

5200

ISLAS MARSHALL

5081

ISLAS PITCAIRN

5180

ISLAS SALOMON

5215

ISLAS VIRGENES (ESTADO ASOCIADO)

3190

ISRAEL

4170

ITALIA

2170

JAMAICA

3200

JAPON

5115

JOHNSTON

3210

JORDANIA

3520

KAZAJSTAN

1200

KENYA

5117

KINGMAN REEF

3530

KIRGUISTAN

5140

KIRIBATI

3230

KUWAIT

3240

LAO

1210

LESOTHO

4410

LETONIA

3250

LIBANO

1220

LIBERIA

1230

LIBIA

4180

LIECHTENSTEIN

4420

LITUANIA

4190

LUXEMBURGO

3441

MACAO

5213

MACEDONIA

5073

MACQUARIE

1240

MADAGASCAR

3260

MALASIA

1250

MALAWI

3270

MALDIVAS

1260

MALI

4200

MALTA

1270

MARRUECOS

2293

MARTINICA

1280

MAURICIO

1290

MAURITANIA

1471

MAYOTTE

2180

MEXICO

5150

MICRONESIA ESTADOS FEDERADOS

5113

MIDWAY

4430

MOLDOVA




4210

MONACO

3290

MONGOLIA

5223

MONTENEGRO

2276

MONTSERRAT

1510

MOZAMBIQUE

3040

MYANMAR (EX BIRMANIA) UNION DE

1580

NAMIBIA

5030

NAURU

3300

NEPAL

2190

NICARAGUA

1300

NIGER

1310

NIGERIA

5102

NIVE

5072

NORFOLK

4220

NORUEGA

5092

NUEVA CALEDONIA

5040

NUEVA ZELANDA

3280

OMAN

5160

PALAU

2200

PANAMA

5130

PAPUA NUEVA GUINEA

3320

PAQUISTAN

2210

PARAGUAY

5226

PARAGUAY (CONCEPCION)

2220

PERU

5091

POLINESIA FRANCESA

4240

POLONIA

4250

PORTUGAL

2230

PUERTO RICO (ESTADO ASOCIADO)

3220

QATAR

4260

REINO UNIDO

5212

REINO UNIDO (INGLATERRA)

2090

REPBLICA DOMINICANA

1070

REPUBLICA CENTROAFRICANA

4510

REPUBLICA CHECA

1472

REUNION

4270

RUMANIA

4440

RUSIA

1330

RWANDA

2296

SAINT MARTIN

5112

SAMOA

5060

SAMOA OCCIDENTAL

2380

SAN CRISTOBAL Y NEVIS

4280

SAN MARINO




2295

SAN PEDRO Y MIQUELON

2350

SAN VICENTE Y LAS GRANADINAS

1452

SANTA ELENA

2340

SANTA LUCIA

4310

SANTA SEDE (VATICANO)

5211

SANTO DOMINGO

1570

SANTO TOME Y PRINCIPE

1340

SENEGAL

5222

SERBIA

5216

SERBIA Y MONTENEGRO (NO USAR)

1520

SEYCHELLES

1350

SIERRA LEONA

3330

SINGAPUR

3340

SIRIA

1360

SOMALIA

3070

SRI LANKA

1590

SUDAFRICA

1380

SUDAN

4290

SUECIA

4300

SUIZA

2320

SURINAME

1370

SWAZILANDIA

3350

TAILANDIA

3130

TAIWAN

1390

TANZANIA

3540

TAYIKISTAN

5070

TERRITORIOS VINCULADOS A AUSTRALIA

2280

TERRITORIOS VINCULADOS A DINAMARCA

1460

TERRITORIOS VINCULADOS A ESPAA

2310

TERRITORIOS VINCULADOS A ESTADOS UNIDOS

5110

TERRITORIOS VINCULADOS A ESTADOS UNIDOS

1470

TERRITORIOS VINCULADOS A FRANCIA

5090

TERRITORIOS VINCULADOS A FRANCIA

2290

TERRITORIOS VINCULADOS A FRANCIA

2300

TERRITORIOS VINCULADOS A LOS PAISES BAJOS

5100

TERRITORIOS VINCULADOS A NUEVA ZELANDA

3440

TERRITORIOS VINCULADOS A PORTUGAL

3410

TERRITORIOS VINCULADOS AL REINO UNIDO

2270

TERRITORIOS VINCULADOS AL REINO UNIDO

5080

TERRITORIOS VINCULADOS AL REINO UNIDO

4330

TERRITORIOS VINCULADOS AL REINO UNIDO

1450

TERRITORIOS VINCULADOS AL REINO UNIDO

1400

TOGO

5103

TOKELAU




5190

TONGA

2240

TRINIDAD Y TOBAGO

1453

TRISTAN DA CUNHA

1410

TUNEZ

2274

TURCAS Y CAICOS

3550

TURKMENISTAN

4360

TURQUIA

5170

TUVALU

4450

UCRANIA

1420

UGANDA

2250

URUGUAY

3560

UZBEKISTAN

5050

VANUATU

2260

VENEZUELA

3370

VIETNAM

2311

VIRGENES

2275

VIRGENES

5114

WAKE

5093

WILLIS Y FUTUNA

3480

YEMEN

4320

YUGOSLAVIA (NO USAR - USAR SERBIA Y MONTE)

1090

ZAIRE

1440

ZAMBIA

1320

ZIMBABWE

paises2

nombre

Afghanistan

Albania

Alemania

Andorra

Angola

202

Anguilla

Antigua y Barbuda

157

Antillas Holandesas

208

Arabia Saudi

183

Arch. Bismarck

Argelia

17

Armenia

162

Aruba

10

Australia

13

Austria

Azcrbaidzhin

191

Azores

14

Bahamas

15

Bahrain




16 | Bangladesh

18 | Barbados

19 | Bélgica

26 | Bélice (Honduras Britédnica)
56 | Benfn (Dahomey)
20 | Bermuda

21 Bhutédn

33 | Bielorrusia

22 | Bolivia

161 | Bonaire

23 | Bosnia Herzegovina
24 Botswana

68 | Bougainville

25 | Brasil

29 | Brunei

30 | Bulgaria

258 | Burkina Faso(A.Volta
32 Burundi

37 Cabo Verde

34 | Camboya

35 | Camerin

36 | Canadé

85 | Canton y Enderbury
93 | Carriacou

42 | Chile

43 | China

54 | Chipre

45 | Colombia

48 | Congo

49 | Congo

120 | Corea del Norte
121 | Corea del Sur
114 | Costa de Marfil
51 Costa Rica

52 | Croacia

53 | Cuba

149 | Curaao

57 | Dinamarca

76 | Djibouti

58 Dominica

236 | Dubai

60 | Ecuador

246 | Egipto

61 | El Salvador




235

Emiratos Arabes Unidos

64

Eritrea

216

Eslovenia

220

Espaa

252

Estados Unidos

65

Estonia

63

Etiopfa

69

Fiji

186

Filipinas

70

Finlandia

72

Francia

289

Franja de Gaza

7

Gabén

79

Gambia

78

Georgia

82

Ghana

83

Gibraltar

247

Gran Bretaa

92

Granada

90

Grecia

91

Groenlandia

94

Guadalupe

96

Guatemala

192

Guinea-Bissau

97

Guinea Conakry/Rep.

62

Guinea Ecuatorial

98

Guyana

74

Guyana Francesa

99

Hait{

253

Hawaii

100

Heard y MacDonald

156

Holanda

101

Honduras

102

Hong Kong

103

Hungria

105

India

106

Indonesia

108

Irak

107

Irdn

109

Irlanda del Sur

71

Is. Aland

221

Is. Canarias

179

Is. Carolinas

38

Is. Cayman

/
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11

Is. Cocos

47

Is. Comoros/Mayotte

50

Is. Cook

242

Is. Ellice

66

Is. Faeroe

86

Is. Fénix

87

Is. Gilbert

95

Is. Guam

248

Is. Guernsey

249

Is. Jersey

254

Is. Johnston

88

Is. Line

190

Is. Madeira

137

Is. Maldivas

67

Is. Malvinas

250

Is. Man

174

Is. Marianas Norte

177

Is. Marshall

140

Is. Martinica

89

Is. Navidad

171

Is. Norfolk

187

Is. Pitcairn

173

Is. Reina Maud

46

Is. San Andrés

27

Is. Solomon

232

Is. Tokelau

176

Is. Truk

240

Is. Turks & Caicos

28

Is. Virgenes Britanicas

257

Is. Virgenes USA

255

Is. Wake

262

Is. Wallis & Futuna

104

Islandia

313

Islas Feroe

111

Israel

112

Italia

115

Jamaica

116

Japén

118

Jordania

117

Kazajstdn

119

Kenya

123

Kirguistdn

84

Kiribati

291

Kosovo




122

Kuwait

124

Laos

126

Lesotho

127

Letonia

125

L{bano

128

Liberia

129

Libia

130

Liechtenstein

131

Lituania

132
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