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5
Avaliacao do meta-alinhador

A avaliagao de uma estratégia de meta-alinhamento consiste na avaliacao
do seu alinhamento retornado. Existem vérias formas de avaliar um alinha-
mento como, por exemplo, (1) através de medidas de desempenho para veri-
ficar o quao satisfatoria a estratégia esta em termos computacionais, (2) através
de métricas relacionadas ao usuario que verificam a satisfacdo do usuario, (3)
medidas de qualidade para avaliar a qualidade dos alinhamentos identificados
ou (4) medidas relacionadas a alguma tarefa para verificar o quao bom foi o
alinhamento para certos casos de uso ou aplicagoes.

Para avaliacao da abordagem, sao descritos neste capitulo os testes
realizados com o benchmark da Ontology Alignment FEvaluation Initiative
(OAEI) !, a qual fornece uma base de teste para verificar a conformidade dos
alinhamentos gerados em relacao aos alinhamentos esperados. A OAEI realiza
campanhas anuais com o objetivo de avaliar tecnologias para combinagao de
ontologias. O benchmark foi utilizado para se ter um ponto de referéncia em
relacao aos demais algoritmos de alinhamento publicados na literatura, visto
que o benchmark da OAEI é utilizado por diversos autores para avaliar os
resultados das suas técnicas de alinhamento. Na secao 5.1, é realizada uma
descricao da base de testes e dos resultados esperados. Por fim, os parametros
utilizados para os testes e os resultados obtidos sao apresentados nas segoes

0.2 e 5.3, respectivamente.

5.1
Descricdo dos testes

O benchmark utilizado para os testes consiste em uma ontologia de refe-
réncia para o dominio de referéncias bibliograficas. A ontologia de referéncia,
descrita em OWL-DL e serializada em formato RDF /XML, contém 33 classes
nomeadas, 24 propriedades de objeto, 40 propriedades de dados, 56 individuos
nomeados e 20 individuos anonimos, além de fazer referéncia para recursos

externos para expressar informacoes nao bibliograficas. Entre estes, estao re-

Thttp:/ /oaei.ontologymatching.org/
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cursos do FOAF? e iCalendar® para expressar conceitos de pessoa, organizagao
e evento.

Cada teste consiste em analisar uma segunda ontologia (distinta em cada
teste) e gerar um arquivo de alinhamento que contenha o maior nimero de
alinhamentos descritos em um arquivo de alinhamento de referéncia disponibi-
lizado para avaliar a qualidade do alinhamento. Os testes sao sistematicamente
gerados a partir de degradacoes da ontologia de referéncia, descartando ou al-
terando uma certa quantidade de informacoes com o objetivo de avaliar como
um algoritmo se comporta quando estas informacoes estao ausentes.

Especificamente para o problema de meta-alinhamento de ontologias,
estes testes sao adequados pois cada teste exige que o meta-alinhador determine
um peso maior para os algoritmos que podem ter uma relevancia maior no
resultado final do alinhamento e, por outro lado, descarte ou atribua um peso
menor para os algoritmos que nao serao determinantes para o alinhamento.

Os testes sao divididos em 3 grandes categorias. Os testes iniciados por
1 (ou 1xx) ndo possuem alteragoes significantes na formalizacdo dos conceitos;
os testes iniciados por 2 (ou 2xx) consistem em alteracOes sisteméticas na
formalizacdo dos conceitos; e os testes iniciados por 3 (ou 3xx) consistem em
comparagoes com ontologias externas. A tabela 5.1 resume qual a informacao
alterada ou suprimida da ontologia de referéncia. Sao seis elementos que podem
ser alterados (OAEIL 2011):

— Nomes: nome de entidades podem ser trocados por caracteres rand6mi-
cos, sindnimos, com uma convencao distinta ou traduzidos para outro
idioma.

— Comentérios: comentarios podem ser suprimidos ou traduzidos para
outro idioma.

— Hierarquia: pode ser suprimida, expandida ou reduzida.

— Instancias: podem ser suprimidas.

— Propriedades: podem ser suprimidas ou ter suas restrigoes descartadas.

— Classes: podem ser expandidas, ou seja, relacionadas com vérias outras

classes, ou reduzidas.

Para avaliar a conformidade dos alinhamentos gerados em relacao aos
alinhamentos esperados, o benchmark da OEAI utiliza métricas da area de

Recuperagao da Informagao (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 2011), tais como

http://xmlns.com /foaf/0.1/
http://www.w3.org/2002/12/cal/
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Tabela 5.1: Tabela com o resumo dos testes realizados

Teste Resumo

101
102
103
104

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
221
222
223
224
225
228
230
232
233
236
237
238
239
240
241
246
247

301
302
303
304

Ontologias idénticas
Ontologia irrelevante
Generalizacao de linguagem
Restri¢ao de linguagem

Nome de entidades ausentes

Entidades com nomes aleatérios e comentéarios ausentes
Comentarios ausentes

Convencao de nomenclatura distinta

Sinonimos para nome de entidades

Idioma distinto

Nomes de entidades em outro idioma

Convencao de nomenclatura distinta e comentarios ausentes
Sinonimos para nome de entidades e comentarios ausentes
Idioma distinto e comentarios ausentes

Especializagoes suprimidas

Hierarquia reduzida

Hierarquia expandida

Individuos ausentes

Restricoes ausentes

Propriedades e relacoes entre objetos ausentes
Propriedades mais especializadas

Hierarquia suprimida e individuos ausentes

Hierarquia suprimida e propriedades ausentes

Instancias e propriedades ausentes

Hierarquia reduzida e individuos ausentes

Hierarquia expandida e individuos ausentes

Hierarquia reduzida e propriedades ausentes

Hierarquia expandida e propriedades ausentes

Hierarquia suprimida, individuos e propriedades ausentes
Hierarquia reduzida, individuos e propriedades ausentes
Hierarquia expandida, individuos e propriedades ausentes

Uma ontologia real sobre bibliografia: BibTeX/MIT
Uma ontologia real sobre bibliografia: BibTeX/UMBC
Uma ontologia real sobre bibliografia: BibTeX /Karlsruhe
Uma ontologia real sobre bibliografia: BibTeX /INRIA
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precisao (precision), cobertura (recall), medida-F (F-measure) e a taxa fall-

out.

Definigao 5.1 (Precisdo) Dado um alinhamento de referéncia A e um ali-
nhamento obtido B, a precisao é uma medida da habilidade de fornecer alinha-
mentos corretos dentre os alinhamentos obtidos, calculada como:
|AN B|
| B|

Definicao 5.2 (Cobertura) Dado um alinhamento de referéncia A e um

(5-1)

alinhamento obtido B, a cobertura ¢ uma medida da habilidade de fornecer
alinhamentos corretos dentre o total de alinhamentos de referéncia, calculada
como:
|AN B
A
Definicao 5.3 (Medida-F) Dada uma precisio P e uma cobertura R, a

(5-2)

medida-F € a média harmoénica entre P e R dada por

2PR
P+R

Definigao 5.4 (Fall-out) Dado um alinhamento de referéncia A e um ali-

(5-3)

nhamento obtido B, o fall-out € a razao entre fornecer alinhamentos incorretos

dentre o total de alinhamentos obtidos, calculada como:
B|—|ANB

| B|

5.2
Configuracdo utilizada para realizacdo dos testes

Para realizacao dos testes com o benchmark da OAEIL os dois modulos
principais do sistema foram configurados: o moédulo de criacao de funcoes
compostas e o modulo de calibragem dos pesos. Os testes foram realizados

em uma maquina com processador Intel Core 2 Duo 2.1Ghz e 4Gb RAM, em
ambiente Ubuntu 11.10 64 bits.
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5.2.1
Configuracdo do médulo de criacao de funcées compostas

O sistema foi configurado para utilizar funcoes de similaridade simples
pré-programadas, ao invés de fazer uso de algoritmos de alinhamento mais
eficientes propostos pela literatura. Foram utilizadas fung¢oes mais simples
onde cada funcao avalia a similiaridade a partir de heuristicas simples como
nome de conceitos, intersecao de individuos, relacao entre classes a partir de
propriedades, etc. Cada funcao implementa uma heuristica que analisa um
tnico tipo de entidade das ontologias. Assim, torna-se mais clara a avaliacao
da adaptacao da calibragem de pesos para cada funcao, visto que os testes
da OAEI sao realizados com depurtacoes sisteméaticas no modelo onde, para
resolver cada depurtacao, é necessaria maior énfase na analise de certos tipos
de entidades, ao invés de outros. Caso fossem utilizadas fungoes de similaridade
mais complexas, isto é, que analisassem diferentes tipos de entidades ao mesmo
tempo, pode ficar pouco evidente o porqué de cada funcao receber o peso que foi
atribuido pelo algoritmo genético. Além disso, ao se utilizar fungoes simples, o
tempo de processamento do sistema diminui e pode-se demonstrar que, uma vez
tendo em maos um conjunto de algoritmos que cubram as possiveis mudancas
que o modelo pode sofrer, a relevancia do meta-alinhador esta em descobrir
como utilizar esses algoritmos em conjunto para obter o melhor resultado.

Os testes foram realizados com 7 fungoes de similaridade. As fungoes
foram utilizadas para analisar, em ordem, nome de entidades, instancias,
comentarios, parentescos, especializagoes, dominio e contradominio de pro-
priedades e propriedade de classes. As funcoes para analisar hierarquias e as
fungoes para analisar propriedades foram agrupadas em funcdes compostas
chamadas, respectivamente, de FuncoesHierarquia e FuncoesPropriedades. A

configuracao utilizada esta disponivel para leitura no apéndice B.

5.2.2
Configuracdo do médulo de calibragem dos pesos

Os testes foram realizados com o modulo de caligragem configurado para
gerar 300 individuos na geracao inicial e rodar por 5 geragoes. O problema foi
discretizado para uma granularidade de 0,025. As taxas do algoritmo genético

foram:

— Porcentagem de selegao: 50%
— Taxa de cruzamento: 80%

— Taxa de mutacao: 10%


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821406/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821406/CA

Uma abordagem heuristica uni-objetivo para calibragem em meta-alinhadores
de ontologias 69

— Porcentagem de manutencao dos melhores individuos: 30%
— Porcentagem de manutencao dos piores individuos: 20%

— Periodicidade da busca local: 1 vez a cada 5 geragoes. Ou seja, a busca

local foi realizada somente para avaliacao da solucgao final do AG.

Para alimentar o modulo de calibragem foi utilizado um arquivo de pré-
alinhamento, o qual armazena alinhamentos ja conhecidos. Para cada teste,
foram utilizados arquivos de alinhamento contendo 3 alinhamentos com grau
de similaridade igual a 1. Um exemplo de arquivo de pré-alinhamento e o
arquivo de configuracao do modulo de calibragem estao disponivel para leitura

no apéndice B.

5.3
Resultados obtidos

Nesta secao, sao apresentados os resultados alcancados pelo GNoSIS+
e os resultados divulgados pelos meta-alinhadores GAOM, GOAL e MaSiMe.
Os demais meta-alinhadores apresentados na secao 2.3 nao utilizaram a base
de teste da OEAI ou nao divulgaram seus resultados.

A tabela 5.2 apresenta os resultados do GNoSIS—+ para cada teste.

A tabela 5.3 apresenta a média harmonica alcangada total, agrupada por
tipo de teste.

A tabela 5.4 faz uma comparagao entre os resultados do GNoSIS+ e
os alcancados pelo meta-alinhador GOAL. A tabela 5.5, por sua vez, faz
uma comparacao entre os resultados do GNoSIS+ e os alcancados pelo meta-
alinhador MaSiMe. Para os demais meta-alinhadores, a comparacao nao é
realizada teste a teste, pois os autores dessas abordagens nao divulgaram
seus resultados detalhados. As células marcadas como N/D indicam que os
resultados do teste nao foram divulgados pelo(s) autor(es).

A tabela 5.6 compara a média harmonia dos meta-alinhadores GNoSIS—+,
GOAL, GAOM e MaSiMe.

A figura 5.1 apresenta um grafico triangular com a cobertura e precisao

totais dos quatro meta-alinhadores.
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Tabela 5.2: Resultados encontrados no benchmark

Teste Precisao Cobertura Fall-out Medida-F

101
102
103
104
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
221
222
223
224
225
228
230
232
233
236
237
238
239
240
241
246
247
301
302
303
304

1,00
N/A
1,00
1,00
1,00
0,63
1,00
1,00
1,00
0,97
0,98
0,97
0,81
0,87
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,94
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,87
1,00
0,75
0,38

1,00
N/A
1,00
1,00
1,00
0,63
1,00
1,00
0,98
0,98
0,97
0,97
0,80
0,87
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,79
0,71
0,84
0,95

0,00
N/A
0,00
0,00
0,00
0,37
0,00
0,00
0,00
0,03
0,02
0,03
0,19
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,25
0,12

1,00
N/A
1,00
1,00
1,00
0,63
1,00
1,00
0,99
0,97
0,97
0,97
0,81
0,87
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,97
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,83
0,83
0,79
0,91
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Tabela 5.3: Média harmoénica dos resultados encontrados no benchmark

Teste Precisao Cobertura Fall-out Medida-F

1xx 1,00 1,00 0,00 1,00
2xx 0,96 0,96 0,04 0,96
3xx 0,86 0,83 0,14 0,85
Todos 0,96 0,96 0,04 0,96
e ® GNoSiS+
Lo + GAOM
x GOAL
o o MaSiMe

! ! / \ \ \
! ! ! \ \ \
1 1 ! \ \ \

I |
I |
I I ! \ | l
| | |
| | |
1 1 ]

cober;f:Z,O cobert=0,8 cobert=0,6 prec=0,6 prec=0,8 prec¥1,0

Figura 5.1: Grafico triangular com cobertura e precisao totais
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Tabela 5.4: Comparacao dos resultados com o meta-alinhador GOAL

Teste Precisao Cobertura Fall-out Medida-F
GNoSIS+ GOAL GNoSIS+ GOAL GNoSIS+ GOAL GNoSIS+ GOAL

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821406/CA

101 1,00 1,00 1,00 1,00 000 000 1,00 1,00
102 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
103 1,00 1,00 1,00 1,00 000 000 1,00 1,00
104 1,00 1,00 1,00 1,00 000 000 1,00 1,00
201 100 1,00 1,00 1,00 0,00 000 100 1,00
202 063 1,00 063 1,00 037 000 063 1,00
203 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 000 100 1,00
204 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 100 1,00
205 1,00 1,00 098 071 0,00 006 099 083
206 0,97 1,00 098 1,00 0,03 000 097 1,00
207 098 N/D 097 N/D 002 N/D 097 N/D
208 097 N/D 097 N/D 003 N/D 097 N/D
200 081 N/D 08 N/D 019 N/D 081 N/D
210 087 N/D 087 N/D 0,13 N/D 087 N/D
221 100 1,00 1,00 1,00 0,00 000 100 1,00
222 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 000 100 1,00
223 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 000 100 1,00
224 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 100 1,00
225 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 000 100 1,00
228 100 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
230 094 N/D 1,00 N/D 006 N/D 097 N/D
232 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
233 1,00 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
236 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
237 100 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
238 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
239 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
240 100 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
241 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
246 1,00 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
247 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 1,00 N/D
301 087 090 079 069 0,13 007 08 0,78
302 100 N/D 071 N/D 000 N/D 08 N/D
303 075 N/D 08 N/D 02 N/D 079 N/D
304 08 N/D 095 N/D 012 N/D 091 N/D
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Tabela 5.5: Comparacao dos resultados com o meta-alinhador MaSiMe

Teste Precisao Cobertura Fall-out Medida-F
GNoSIS+ MaSiMe GNoSIS+ MaSiMe GNoSIS+ MaSiMe GNoSIS+ MaSiMe

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821406/CA

101 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
102 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A  N/A
103 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
104 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
201 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
202 0,63 1,00 0,63 1,00 0,37 0,00 0,63 1,00
203 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
204 1,00 1,00 1,00 0,91 0,00 0,00 1,00 0,95
205 1,00 1,00 0,98 0,19 0,00 0,00 0,99 0,33
206 0,97 1,00 0,98 0,19 0,03 0,00 0,97 0,33
207 098 N/D 097 N/D 002 N/D 097 N/D
208 097 N/D 097 N/D 003 N/D 097 N/D
200 08 N/D 08 N/D 019 N/D 08  N/D
210 087 N/D 087 N/D 0,13 N/D 087 N/D
221 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
222 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
223 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
224 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
225 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
228 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
230 094 N/D 100 N/D 006 N/D 097 N/D
232 100 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
233 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
236 1,00 N/O 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
237 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
238 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 1,00 N/D
239 100 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
240 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
241 1,00 N/D 100 N/D 000 N/D 1,00 N/D
246 1,00 N/D 1,00 N/D 000 N/D 100 N/D
247 100 N/D 1,00 N/D 000 N/D 1,00 N/D
301 0,87 0,93 0,79 0,23 0,13 0,06 0,83 0,37
302 100 N/D 071 N/D 000 N/D 08  N/D
303 075 N/D 08 N/D 025 N/D 079 N/D
304 08 N/D 09 N/ 012 N/D 091 N/D
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Tabela 5.6: Comparacao entre a média harmoénica dos meta-alinhadores GNo-
SIS+, GAOM, GOAL e MaSiMe

GNoSIS+ GAOM GOAL MaSiMe

Precisao 1,00 1,00 1,00 1,00
Testes 1xx  Cobertura 1,00 1,00 1,00 1,00
Medida-F 1,00 1,00 1,00 1,00
Precisao 0,96 0,92 N/D N/D
Testes 2xx  Cobertura 0,96 0,80 N/D N/D
Medida-F 0,96 0,86 N/D N/D
Precisao 0,86 0,89 N/D N/D
Testes 3xx  Cobertura 0,83 0,82 N/D N/D
Medida-F 0,85 0,85 N/D N/D
Precisao 0,96 0,94 0,99 0,99
Média total Cobertura 0,96 0,87 0,96 0,82
Medida-F 0,96 0,90 0,97 0,83
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