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 چکیده
 

گيرند، ها و متدهایي كه جهت انطباق اجزای نسخ اوليه و هدف یک پایگاه داده مورد استفاده قرار مي، پركاربردترین روش2016های ارائه شده تا سال ها و رسالهدر این مقاله با استناد به مقاله

ای و آن هم با استتفاده ا  تیييترات در نستخ ميتاني بررسي قرار گرفته است. در ادامه به صورت ویژه اشکالات انطباق براساس تکنيک سنجش شباهت رشتههمراه با معایب و مزایای آنها مورد 

ای جش شباهت معنایي را در كنار سنجش شباهت رشتهبررسي گردیده و در نهایت راه حلي ارایه شده، كه هم بتوان ا  اطلاعات مربوط به تیييرات اجزاء در نسخ مياني استفاده نمود و هم سن

اند و یتک ای و معنتایي توليتد شتدهكار ا  دو جدول شباهت مجزا و مستقل كه براساس شتباهت رشتته گيری كاهش پيدا كند. برای اینمورد استفاده قرار داد تا احتمال خطا به ميزان چشم

كننتد گرهتای معتروف ا  آن استتفاده ميهایي كته تطبي قبلي است استفاده شده است. در پایان در محيطي یکسان این روش با روشجدول شباهت نهایي كه عناصرش تركيبي ا  دو جدول 

 دهد كه روش پيشنهادی در اكثر موارد ا  دقت و صحت بالاتری در عمليات انطباق برخوردار است.مقایسه گردیده است. نتایج حاصل ا  آ مایشات نشان مي

 

 .گر، پایگاه داده، سنجش شباهت معنایيانطباق، تطبي کلیدی: کلمات 

 

 

 

 مقدمه -1
 

هتای متتلت ، دهندگان در حو هنویسان و توسعهامرو ه شاهد آن هستيم كه برنامه

كننتد. در ایتن افزارهتا مينرم 1های جدید كاربران خود اقدام به برو رسانيبنا بر نيا 

صتورت افزارهتا بهراستا دو بحث مهم قابل طرح و بررسي است. یکي برو رستاني نرم

های متتل  پایگتاه داده كته و برو رساني نسته 2و دیگری انطباق [1] پویا و برخط

 رستتاني دو فرآینتتد كتتاملا مستتتقل گردنتتد. انطبتتاق و بروها استتتفاده ميدر برنامتته

هتا باشند. انطباق مقدمه برو رساني است. در فرآیند انطباق ممکن است با چالشمي

ممکن غيترآميز فرآیند را جه شویم تا جایي كه اجرای موفقيت یادی مواو مشکلات 

هتای بعضتي طرح در كته بالایي است معنایي كنند. یکي ا  این مشکلات ناهمگوني

پایگتاه داده، های دهندگان سيستتمعنوان مثتال توستعهدارد. بته وجود 3پایگاه داده

بطته معنتایي بتا یکتدیگر اساس یک نظتم ستاختاری كته هتي  راعناصر پایگاه را بر

 ,ver1t1, ver1t2, … ver2t1هتایي هموتون گذاری كننتد. نامنداشته باشند، نام

ver2t2, … هتای متتلت  یتک پایگتاه داده در عنوان اسامي جداول در طرحكه به

های شتباهت كته فقتط های موجتودتواند توسط الگوریتممي نظر گرفته شده است،

كه عنوان اسامي منطب  شناسایي شود، در صتورتيدهند بهمي تشتيص را ایرشته

شترایطي ممکن است هي  قرابت معنایي بين آنها وجود نداشته باشد. وقوع چنتين 

 شود.های انطباق ميواقعي در انواع طرحمنجر به توليد نتایجي غير

 كته 5و معنتایي 4ایهای رشتتههای انطباق، شباهتدر طي اجرای فرآیند طرح

 و تصترف و دختل نيا منتد استت ممکن شوندمي داده تشتيص اتوماتيک صورتهب

 ا  هتایارتباط كردن اضافه اشتباه، هایارتباط حذف) باشند كاربران توسط ویرایش

 حاصتل صتحي  شود كته نگاشتت، این عمليات تا جایي انجام مي(افتاده و غيره قلم

توانتد ا  همتدیگر متمتایز نمایتد هتا را مياما یکي ا  مواردی كه این ابزار .[2] شود

پيشتنهادی بته تصرف كاربران است كته ستعي شتده استت در روش  و ميزان دخل

 حداقل ممکن برسد.

د انطبتاق تتاكنون نتوانستته استت نکته حائز اهميت آن است كته هتي  فرآینت

 6گرهتاهای كتاربران را بترآورده كنتد. بلکته تطبي صد و دقي  نيا  در صورت صدبه

تر انجتام تر و صتحي های تركيبي، انطباق را دقي اند با استفاده ا  روشسعي نموده

 دهند.

تترین كه مهم. است شده ارائه  یادی هاییهنظرها و الگوریتم مبحث انطباق، در
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      قتتراربررستتي  متتورد 2013 در ستتال Euzenat and Shvaiko مقالتته در هتتاآن

 .[3] است گرفته

 

 مفهوم انطباق -2
 

انطباق در حقيقت شناخت هر نوع ارتباط معنایي و یا كش  شباهت ساختاری بتين 

عناصر دو طرح یک پایگاه داده است. به نحتوی كته كشت  و استتنتان ایتن روابتط 

 ای دیگر كمک كنتدنوع ارتباط داده بتواند به ما در عمليات انتقال، برو رساني و هر

 دهد:ای ا  فرآیند انطباق را نشان ميساده نمای 1شکل . [4]

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [4] ای ا  چگونگي فرآیند انطباقنمای ساده -1شکل 

 

دو طرح قدیمي و جدیتد ا  یتک پایگتاه داده بته همتراه اطلاعتات  1در شکل 

ا پس ا  عمليات پردا شي، نتيجته كته در شود تكمکي به یک طرح انطباق داده مي

های ستاختاری استت توليتد گتردد. حقيقت ليستي ا  ارتباطات معنتایي و شتباهت

نامته و نتيجته دهندگان(، واژه)توستعه اطلاعات كمکي دربرگيرنتده بتا خورد كتاربر

 های قبلي است.انطباق

 

 روند کاری عملیات انطباق -1-2
 

صورت عمومي در ابزارهای انطباق متورد انطباق را كه بهوند كاری عمليات ر 2شکل 

 .[2] كنداستفاده قرار گرفته است، تشری  مي
 

 
 

 [2] های كنونيروند عمومي عمليات انطباق در روش -2شکل 
 

 صورت سریال تعری  شده است:چهار مرحله به 2شکل  در طرح انطباق

نظيتر واكشتي است. در این قستمت عمليتاتي  7پردا شپيش اولين مرحله  . 1

ها جهتت هتای صتفات و خصيصتهگتذاری نامها، ایندكساطلاعات عناصر پایگاه

    متتورد استتتفاده قتترار 8تستتریب بتشتتيدن بتته عمليتتات تعيتتين استتامي متشتتابه

 .[5] گيردمي

ایتن مرحلته  استت. 9هتای كتاریای ا  جریاندومين مرحله شامل مجموعه . 2

 گيرد.رآیند انطباق را دربر ميترین قسمت فاصلي

یتده و های متتلت  اجترا گردگرها براساس الگوریتمانواع تطبي در این مرحله 

پایه و استاس انطبتاق را  كنند. این نتایج در مراحل بعدینتایج متفاوتي را توليد مي

حتالات متتلفتي اجترا توانند نسبت به یکدیگر در گرها ميدهند. تطبي تشکيل مي

 .[2] شده استنشان داده  3ای ا  این حالات در شکل گردند. مجموعه

 

 
 

 Sub Workflow [2]گرها در های متتل  قرارگيری تطبي حالت -3شکل 

 

گرهتا ممکتن استت نشتان داده شتده استت، تطبي  3 همانطور كته در شتکل

موا ی و یتا در حالتت تركيبتي اجترا  طور مستقل وهصورت سریال و به نوبت، یا ببه

شوند بلکه صورت مستقل ا  هم اجرا نميهگرها ب. در حالت سریال، تطبي [6] شوند

گيترد. در مورد استفاده قرار ميگر بعدی عنوان ورودی تطبي گر بهنتایج هر تطبي 

. در ایتن حالتت متا گردندمستقل ا  هم اجرا مي صورتهگرها بحالت موا ی، تطبي 

تتوان اشت. ا  مزیت مهم این حالت ميگرها نتایج متفاوت خواهيم دبه تعداد تطبي 

 گرها روی چند پردا نده اشاره نمتود كته طبيعتتاً مان و موا ی تطبي به اجرای هم

دهد. در حالتت تركيبتي طباق را به ميزان محسوسي كاهش مين اجرای طرح ان ما

صورت سریال اجرا نمتود و پتس صورت موا ی و هم بهگرها را هم بهتوان تطبي مي

 .[2] ا  آن نتایج حاصله را با هم تركيب كرد

گرهتا در مرحلته دو و سومين مرحله تركيب نتایج حاصل ا  اجترای تطبي  . 3

 توليد نتایج تركيبي است.

تر ا  بتتين تر و دقيت حلته، پتالایش و انتتتات نتيجته صتحي چهتارمين مر . 4

 های استتران شده است.انطباق

 

 سطوح انطباق -2-2
 

توانتد در ستطوح متتلفتي های متتل  پایگتاه داده ميكه تیييرات نستهيا  آنجای

توانتد شتامل صورت پذیرد، فرآیند انطباق نيز سطوح متتلفي دارد. این ستطوح مي

هر ستط  تواند در سط  معنایي باشد. سطوح انطباق مي سط  شمای پایگاه داده و

 .[4] تیييرات اعمال شود

 

 انطباق درسطح شمای پایگاه داده -1-2-2
 

سط  شمای پایگاه داده یکي ا  ستطوحي استت كته بيشتترین تیييترات در آن ر  

. باشتدنصر شامل حذف، اضتافه و ویترایش ميدهد. تیييرات اعمال شده بر هر عمي

هتای بيشتتری را تر باشد فرآیند انطباق نيز چالشگستردههر چه با ه این تیييرات 

   مشتاهده  1 تتوان در جتدولرا مي رو خواهد داشت. ليستتي ا  ایتن تیييتراتپيش

 .[7] نمود

 گردد:سط  شمای پایگاه داده خود به دو بتش تقسيم مي

 10عنصر سط  •

 هتا، رابطتهنتوع داده ،توصي نام، اساس مقادیر ها بردر این سط  فقط شباهت 

 شود.، مورد سنجش واقب ميساختار ها وتیمحدود و is-aجداول ا  نوع 

 11یساختار سط  •

عناصر موجود در پایگاه منبب در قالب یک ستاختار بتا در این سط  تركيبي ا  

 شود.انطباق داده مي تركيبي ا  عناصر در پایگاه داده هدف

 

 طرح انطباق
 نتيجه

با خورد كاربران، اطلاعات كمکي نظير 

 های قبلينتيجه نگاشت فرهنگ لیات و

 1شمای 

 2شمای 
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نواع -1جدول  ده گتاهیپا طترح دو نيبت ممکن راتييتی ا ه بتا دا  همترا

 SQL [2] اتدستور
 

 
 

 12انطباق معنایی -2-2-2
 

پایگتاه داده مبتدا و اساس محتتوی و معنتای عناصتر طترح انطباق در این سط  بر

ميزان اطلاعتات  شود. انطباق در این سط  وقتي مفيد است كه اولاًمقصد انجام مي

یافته باشتند. در ایتن  ساخت ها نيمه دادهموجود در پایگاه داده محدود باشد و ثانياً

شتمای پایگتاه داده ستط  توان تفسيرهای نادرستي كه حاصل ا  انطبتاق سط  مي

 رد.است را اصلاح ك

در این تحقي  انطباق معنایي تحت عنوان سنجش شتباهت معنتایي معرفتي و 

تترین مشتکلات ایتن ه است. قابل ذكر استت یکتي ا  بزر مورد استفاده قرار گرفت

عنوان مبنای سنجش شباهت معنتایي های یک پایگاه دانش بهآوری دادهروش جمب

 .[2] است

 

 گرهاتطبیق -3
 

های عمليتاتي اجرای فرآیند انطباق، ویژه محيط گرهای  یادی جهتتاكنون تطبي 

های عمتومي گرهتا نيتز استتفادهاند. بعضي ا  تطبي متتل  طراحي و اجرا گردیده

گر اجه هستند. در این بتش چند تطبيت های بيشتری موبا چالش دارند كه طبيعتاً

بتا شركت نموده و عملکترد طترح پيشتنهادی  13OAEI دهيامتيا  كه در مسابقات

المللتي جهتت یتک انجمتن بين OAEIگردنتد. نها مقایسه شده است معرفتي ميآ

های انطباقي است و سالانه مسابقاتي را در همين جهتت گرها و طرحار یابي تطبي 

 نماید.برگزار مي

در پایان این بتش یک طرح انطبتاق كته در روش پيشتنهادی ا  آن استتفاده 

 :گيردده معرفي و مورد ار یابي قرار ميش

 

 ++Comaگر تطبیق -1-3
 

++Coma  كنتد و كه ا  معماری تركيبي استتفاده مي ها استگریک نمونه ا  تطبي

آید. ایتن ها در نوع خود به شمار ميترین نمونهیک رابط كاربر گرافيکي ا  محبوت با

آلمتان  Leipzig ابزار محصول گروه پایگاه داده دانشتکده علتوم كتامپيوتر دانشتگاه

 .شودمای پایگاه داده نيز پشتيباني ميدر سط  ش دهيا  انطباق در این ابزار،. است

 .استفاده گردیده است با یافت و بندیخوشه هاینظریه ا  Coma++ در طراحي

++ Comaیافتته و در دستترس  بتا  توستعهصتورت متنیک ابزاری است كه به

، XML هتایطرح ابتزار انطبتاقهای ایتن ترین كاربردا  جمله مهم عموم قرار دارد.

 .[9و  8] است (UMLافزار )های مهندسي نرممدل و شبکه

 

 Asmovگر تطبیق -2-3
 

Asmov 2011مسابقات  درOAEI   گرها ا  لحاظ كتارآیي بتودهجز بهترین تطبي 

 مهمترین امتيا  این ابزار پالایش نتتایج در مرحلته چهتارم ا  اجترای فرآینتد. است

ها اصتلاح موجود در نتایج حاصل ا  پردا ش هایانطباق است. در این مرحله تناقض

هتای پتالایش متورد های مهمي كه در الگوریتمگردند. یکي ا  تناقضميو یا حذف 

 .[6] مورت است گيرد، ارتباطاتقرار مي بررسي

 

 AMLگر تطبیق -3-3
 

بتته  AMLیتتا در اختصتتار  AgreementMakerLightگر تطبيتت  2014در ستتال 

توانستت عنتوان نتستت را  OAEIگر تركيبي با شركت در مستابقات عنوان تطبي 

 .[10] كسب كند

ایتن واستط  شتود.استفاده مي 14كنندهگر ا  یک واسط بارگزاریدر این تطبي 

دریافت نمتوده و ستپس بته دو  OWLهای پایگاه داده را ا  یک فایل با فرمت طرح

ایتن  كند.در قالب یک شيئ تبدیل مي Relationship Mapو  Lexiconنوع داده 

ایتن  4شتکل  استفاده قرار گيرد. مورد AMLگر تواند توسط موتور تطبي شيئ مي

 دهد:روند را نشان مي
 

 
 

 OWLطرح ا  فایل كننده  ماژول بارگزاری -4شکل 
 

ها برای تطبیقق و تاریخچه تغیییرات نسخهستفاده از ا -4-3

 های پایگاه دادهبروزرسانی سیستم
 

. ایتن تکنيتک [4] بنتدی استتهای انطباق، تکنيک مبتني بر طبقهیکي ا  تکنيک

ه مطترح شتده در ایتن تکنيتک چنتين هتای گتراف استت. ایتدبرگرفته ا  الگوریتم

 گوید:مي

هتای یتک گتراف، ممکتن گرهبين  is-aهای ارتباطي ا  نوع با استفاده ا  لينک

ها، ها و  یرمجموعتتهروابتط وراثتتت یتا روابتط بتتين مجموعتهاستتاس استت بتتوان بر

 .[4] استتران كردهای جدیدی را كش  و رابطه

ها بترای تطبيت  و رات نستتهستفاده ا  تاریتوه تیييا"روشي كه تحت عنوان 

ارائه گردیده سعي دارد جهت انطبتاق دو  [13] "های پایگاه دادهبرو رساني سيستم

ميتاني های بندی، ا  اطلاعات نستتهپایگاه داده، با بسط تکنيک طبقه نسته ا  یک

ها و روابتط جدیتدی را گيتری ا  ایتن اطلاعتات مشتابهتنيز استفاده كند و با بهره

 ی كند.بردارها بهرهر انطباق نسته اوليه و هدف ا  آند استنتان نموده و نهایتاً

استاس  برشتود صترفاًعاتي كته ا  نستخ ميتاني استتتران ميروش اطلا در این
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هتای بتين هتر دو جتزء ا  عناصتر كليته طرحای های رشتتهسنجش درصد شباهت

ولي تحت عنتوان اساس درصد در جدها بركننده در انطباق است. این شباهتشركت

بتتتش روش )مراحتل ستتاخت جتدول شتتباهت در  شتتودجتدول شتتباهت ثبتت مي

 شود.های منطقي ميمنجر به توليد گزاره پيشنهادی تشری  شده است( كه نهایتاً

 

 های منطقیتولید گزاره -1-4-3
 

توليتد  15های منطقي تحتت عنتوان یتک حقيقتتبعد ا  ایجاد جدول شباهت گزاره

 ر در شکل  یر نشان داده شده است.گردند. روند كامي

 

 
 

 [13] های منطقيمراحل انطباق و توليد گزاره -5 شکل

 

طقي مانند پرولتو  تمتامي های پرس و جوی منپس ا  آن توسط یکي ا  ابزار

شود و كامپایلر با استفاده ا  پایگاه دانتش ختود و صورت سؤالي پرسيده ميروابط به

انجتام دهتد و عمليتات انطبتاق با استفاده ا  رابطته تعمتيم بته ستؤالات پاستخ مي

 گيرد.مي

 صورت  یر باشد:تواند بهمي 16هاای ا  حقای  و رولعنوان مثال مجموعهبه
Equal (table 1, table 3(. 

Match (X, Z): -equal (X, Z). 

Match (X, Z): -equal (X, Y), match (Y, Z(. 

در انطبتاق و استتفاده ا   [4] 17بنتدینقطه قوت این روش بسط تکنيک طبقه

روش سته نقطته ضتع  اطلاعات نسخ مياني بين نسته اوليته و هتدف استت. ایتن 

 اساسي نيز دارد:

ای در توليتد جتدول یکي آن كه تمركزش بر روی سنجش شباهت رشتته •

در  is-aها است. این موضوع علاوه بر آنکه در تناقض بتا روابتط ا  نتوع شباهت

هتای عمليتاتي تواند در بستياری ا  محيطاست، مي بندی انطباقتکنيک طبقه

هتای معنتایي كه برو رساني نسخ پایگاه داده خود را بتا تمركتز بتر روی تفاوت

 كنند منجر به یک انطباق ضعي  گردد.استوار مي

جتتوی وهتتای پرسهتتای منطقتتي ا  ابزاردوم آنکتته بتترای استتتنتان ا  گزاره •

ر نهایت انطباق عنصری ا  پایگتاه مبتد  كند. این ابزارها داستفاده مي 18منطقي

آنکه هي  پالایشتي بتر كنند و علاوه بر به عنصری در پایگاه مقصد را اعلام مي

های واستط در ای ا  شتركت نستتهدهنتد تاریتوتهها انجام نميروی استنتان

 كند.نيز گزارش نميهای جدید را استنتان

متوا ی و چندگانته تفکيتک و گتزارش های عبارت دیگر در این روش انطباقبه

 مان بته چنتدین عنصتر در ن است یک عنصر ا  پایگاه مبد  همنتواهند شد و ممک

 یگاه هدف و یا بالعکس منطب  شود.پا

های مجزا برای عمليات انطبتاق،  متان دليل استفاده ا  محيطسوم آنکه به •

     قابتل تتوجهيكنتد. در ایتن ميتان  متان ها افتزایش پيتدا مياجرای الگوریتم

هتای بيرونتي ا  جملته صرف واكشي اطلاعات ا  متا ن داده مشترک با محيط

     شتتود.  متتاني نيتتز صتترف ستتوئي  بتتين ابزارهتتای متتلتت  پرولتتو  صتترف مي

 خواهد شد.

عنوان جزئتي هها بيرات نستهستفاده ا  تاریتوه تیيروش پيشنهادی ا  روش ا

 كند.نقاط ضع  آن را برطرف مي های تركيبي استفاده كرده وا  تکنيک

 طرح مسئله -4
 

تواند در دقت انطبتاق نقتش آمده است اطلاعات كمکي مي 1همونان كه در شکل 

تر، باید ا  طرح ختود تر و صحي  یادی داشته باشد. پس برای داشتن انطباقي دقي 

افتزار نرمت پایگتاه داده در رونتد توستعه آوری نمود. تیييترااطلاعات بيشتری جمب

متود و توان این تیييترات را دنبتال نمي و [7] شودصورت ناگهاني انجام ميكمتر به

یگتاه های پاكه اگر طرحآوری كرد. باید توجه داشت اطلاعات كمکي مفيدی را جمب

متقارن باشتند، ارتبتاط معنتایي و شتباهت ستاختاری نيتز وجتود داده گوناگون و نا

 .[2] تواند مفيد باشدنتواهد داشت و انطباق نمي

صورت تركيبي بر سته تکنيتک ادی در این تحقي  برای انطباق بهروش پيشنه

 استوار است:

 .[13]های پایگاه دانشاستفاده ا  تیييرات نسخ مياني در استتران داده.  1

ایتن  .Jaro [13] ای توسط الگوریتماستفاده ا  تکنيک سنجش تشابه رشته.  2

ای استت. رشتتههتای ستنجش شتباهت ترین الگوریتمالگوریتم یکي ا  معروف

استت كته  1ي عددی بين صفر تتا ای است و خروجورودی آن دو عبارت رشته

 باشد.باهت دو رشته ميكننده امتيا  شمشتص

    19Wordnetاستفاده ا  تکنيک ستنجش تشتابه معنتایي توستط سترویس .  3

نامه و دانشتنامه انگليستي استت یک پایگاه لیت Wordnetسرویس  .[11و  3]

 Wordnetكتته تمتتامي كلمتتات و معتتاني آن را در ختتود جتتای داده استتت. 

بنتدی مفتاهيم بترای كلاس 20شناستيای است كه ا  یک رابطه هستينامهلیت

موجود در دایره لیات استفاده كرده و كلمات انگليسي اعم ا  اسم، فعل، صتفت 

صتورت رایگتان به Wordnetكند. سترویس و قيد را به این مفاهيم منتسب مي

ستا ی و های بستياری جهتت پيادهدر اینترنت قابل دسترس استت و كتابتانته

ادی بترای ستنجش شتباهت ارتباط با آن فراهم گردیده است. در روش پيشتنه

 شود.معنایي ا  این سرویس استفاده مي

مجموعه سط  شمای پایگاه بندی سطوح انطباق  یرروش پيشنهادی، در طبقه

 دهد.داده محسوت شده و در چهار مرحله انطباق را انجام مي

 

 حل پیشنهادیراه -5

 

صورت ستریال مراحتل انطبتاق را انجتام بهروش پيشنهادی در چهار مرحله مجزا و 

 دهد:مي

 

 پردازشپیش مرحله  -1-5
 

شود كليه اطلاعات مربوط بته ناميده مي پردا شپيش مرحله اول انطباق كه مرحله 

 بعتدی ای مياني و نستته هتدف را در یتک متاتریس دوهاجزای نسته اوليه، نسته

های این ماتریس دربرگيرنتده اجتزای یتک نماید. ستون)آرایه دو بعدی( ذخيره مي

طرح ا  پایگاه داده است. عناصر موجود در سطر این ماتریس هي  ارتباط ستاختاری 

عناصر مربوط به سه طرح متتل  یتک پایگتاه  2یا معنایي با یکدیگر ندارند. جدول 

 دهد:داده را در قالب یک ماتریس نشان مي
 

ایگاه جدول -2جدول پ دهعناصر   های دا
 

 

Version3 

 

Version2 

 

Version1 
 

Table4 

 

Table3 

 

Table1 
 

Table5 
 

 

-- 
 

 

Table2 
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گذاری عناصر پایگاه هي  ارتباط معنتایي بتا ذكر است كه در مثال فوق نامقابل

شتوند هتایي بته یتک رونتد انطبتاق وارد یکدیگر ندارند و اگر در عمل چنتين طرح

 خروجي نهایي نيا  به پالایش خواهد داشت.

های در نستته هتای شتبيه بته هتمی نامپس ا  آن جهت جلوگيری ا  مقایسه

گتذاری در قالتب یتک آرایته تتک نمایيم. اندیسگذاری ميها را اندیسمتفاوت، آن

را  n-1بعدی انجام خواهد شد. اولين اندیس شماره صتفر و آخترین انتدیس شتماره 

 های داده است:متشابه اجزای نسخ پایگاهتعداد اسامي غير n رد.پذیمي

 

ندیس -3جدول ا  گذاریجدول 
 

 

i[3]=Table4 
i[4]= Table5 

 

 i[0]= Table1 
i[1]= Table2 

i[2]=Table3 
 

 

 هامرحله اجرای طرح -2-5
 

هتای ترین بتشبوده كه یکي ا  اصلي Sub workflowدومين مرحله انطباق، یک 

ای و رود. این مرحلته بتا استتفاده ا  توابتب ستنجش رشتتهشمار مي هانطباق بروند 

 نماید.ای و معنایي را مستقل ا  هم توليد ميمعنایي دو جدول شباهت رشته

 كنيم:صورت موا ی استفاده ميباق بهدر روش پيشنهادی ا  دو طرح انط

 :21طرح انطباق یک

 های پایگاه دانشاستتران دادهاستفاده ا  تیييرات نسخ مياني در  •

 Jaroای توسط الگوریتم استفاده ا  تکنيک سنجش تشابه رشته •

 :22طرح انطباق دو

 های پایگاه دانشاستفاده ا  تیييرات نسخ مياني در استتران داده •

 Wordnetاستفاده ا  تکنيک سنجش تشابه معنایي توسط سرویس  •

ای و اجترای طترح دو هاجرای طرح یک منجر به توليتد جتدول شتباهت رشتت

منجر به توليد جدول شباهت معنایي خواهد شد. این دو جدول فوق خروجتي ایتن 

 شوند.مرحله محسوت مي
 

 ساخت جداول شباهت -1-2-5

 

های جتدول تعداد ستونn  متقارن است. n*nجدول شباهت یک ماتریس دو بعدی 

پایگاه داده نستبت بته است. ایجاد این جداول در سنجش ميزان شباهت هر جزء ا  

ها توستط الگتوریتم اجزاء موجود در پایگاه داده دیگر مورد نيا  است. درصد شباهت

Jaro  و سرویس Wordnetنحوه ستاخت  6شکل  گردد.مجزا مشتص ميصورت به

 دهد:نایي را نشان ميجدول شباهت مع
 

 
 

 [13] تکميل مقادیر جدول شباهت معنایي روند -6شکل 

 

در این مرحله دو جدول شباهت وجود دارد. جدول شماره یک جدول شتباهت 

استفاده شتده استت.  Jaroای است. برای توليد این جدول ا  الگوریتم شباهت رشته

های معنتتایي استتت كتته بتترای ستتاخت آن ا  جتتدول شتتماره دو جتتدول شتتباهت

Wordnet4 .استفاده شده است 

شود هم در ستون و هم در سطر، مشاهده مي 4طور كه در جدول شماره همان

 i1ها را بتا عنتوان متیيتر شوند. مقادیر سلولاجزا جهت مقایسه با یکدیگر تکرار مي

های بيتانگر ميتزان شتباهت i1كنيم. ن صفر تا یک استت تعریت  متيكه عددی بي

 ای دو جزء پایگاه داده است.رشته
 

i1=String_Similarity (String s1, String s2)                (1 )  

 

 ایجدول شباهت رشته -4 جدول
 

Table5 Table4 Table3 Table2 Table1  

    1 Table1 

   1 0.89 Table2 
  1 0.89 0.89 Table3 

 1 0.89 0.89 0.89 Table4 

1 0.89 0.89 0.89 0.89 Table5 

 

ها را توليد شده است. مقادیر ستلول Wordnetبا استفاده ا  سرویس  5جدول 

 i2كنيم. تواند مقتدارش صتفر یتا یتک باشتد تعریت  متيكه مي i2با عنوان متیير 

بته مفهتوم  Trueمعتادل  1گر ميزان شباهت معنایي دو جزء پایگاه داده است. بيان

 وجود رابطه معنایي است. به معنای عدم Falseمعادل  0وجود رابطه معنایي و 
 

معنایي -5 جدول  جدول شباهت 
 

Table5 Table4 Table3 Table2 Table1  

    1 Table1 

   1 0 Table2 

  1 0 0 Table3 

 1 0 0 0 Table4 

1 0 0 0 0 Table5 

 

 مرحله تولید و ترکیب نتایج -3-5
 

گرها و توليد نتایج تركيبي است. در ایتن سومين مرحله انطباق تركيب نتایج تطبي 

س آن روابتط معنتایي جدیتد توليتد اساجدول شباهت نهایي ایجاد شده و برمرحله 

بته عنصتری . این روابط معنایي جدید انطباق عنصری در پایگاه اوليته [4] گرددمي

 كند.پذیر ميدر پایگاه هدف را امکان

آید. مقتدار هتر به دست مي 5و  4ا  تركيب دو جدول  6جدول شباهت نهایي 

با حاصتل جمتب  گردد كه برابرتعری  مي i با عنوان متیير 6سلول ا  جدول شماره 

 های متناظر آن در جداول قبلي است.مقادیر سلول

 

i = i1 + i2              (2         )                                                             
 

داریتم  23Sبعد ا  ایجاد جدول شباهت نهایي نيا  به یک شاخص پذیرش با نام 

مربتوط بته  گتردد. ایتن شتاخص صترفاًدهنده( مشتص مي)توسعه كه توسط كاربر

اه داده در آن وابسته به محيط عملياتي است كه پایگت ای است و كاملاًشباهت رشته

باشتد بته ایتن  =0.6Sعنوان مثال ممکن است در یک محيط، است. بهتعری  شده 

عنوان یتک  ون ملاک پذیرش به 0.6 ( بيش ا i1ای )معني كه ميزان شباهت رشته

 عناصر منطب  است.

 است: متصور iطور كلي حالات  یر برای متیير شباهت به

1- i < S  ایشباهت معنایي و رشته گر عدمنشان 

2- S =< 𝑖 <  ایگر شباهت رشتهنشان 1

3- i =  ای یا معنایيگر شباهت رشتهنشان 1

4- 1 < i < 1 + S گر شباهت معنایينشان 

5- 1 + S =< 𝑖 <=  ایو رشته گر شباهت معنایينشان 2
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 گردد.انطباق  ون عنصر متناظر تأیيد مياول در بقيه موارد جز حالت به

های ایتن توليد شده استت. ستلول 5و  4با استفاده ا  تركيب جداول  6جدول 

گر ميتزان توانند مقادیری ا  صفر تا دو داشتته باشتند. ایتن مقتادیر بيتانجدول مي

  مان است.طور همو معنایي دو جزء پایگاه داده به ایهای رشتهشباهت

 

تركيبي شباهت -6 جدول  جدول 
 

Table5 Table4 Table3 Table2 Table1  

    1 Table1 
   1 0.89 Table2 
  1 0.89 0.89 Table3 
 1 0.89 0.89 0.89 Table4 

1 0.89 0.89 0.89 0.89 Table5 

 

پس ا  ساخت جدول شباهت نهایي نوبت آن است كه انطباق اجزا پایگاه مبتد  

صتورت پتذیرد.   ون - صورت  ونبهبا پایگاه هدف و با واسطه قرار دادن نسخ مياني 

ا  یتتک متتتزن ذخيتتره داده مثتتل تتتوان هتتای قبلتتي ميبتترای رفتتب نتتواقص روش

هتای جتو بته  بانوپرسكه قابليت  XMLای و یا های مدیریت پایگاه رابطهسيستم

 دارد را داشته باشد استفاده كرد.استان

كنيم. متيصورت با گشتي ا  عنصری در پایگاه مبتد  آغتا  فرآیند انطباق را به

كنيم. اگتر های بعدی تا پایگاه هدف مقایسه متياین عنصر را با تمامي عناصر پایگاه

بتي شتباهت، شترایط ول تركيمتناظر هر  ون عنصر متورد مقایسته در جتد iمقدار 

یتک ركتورد در متتزن عنوان یک  ون عنصر منطب  را داشت برای آنهتا پذیرش به

 صورت تعری  گردد:تواند بدینكنيم. قالب ركورد مياطلاعات ثبت مي

 (1عنصر  ،عناصر واسط ،امتيا  شباهت ،2)عنصر 

هتای واستط باشتد در ون عنصر منطبت  یتک عنصتر ا  پایگاهدر   1اگر عنصر 

جتایگزین  2ط اضتافه شتده و عنصتر بته ليستت عناصتر واست 1ركورد ثبتي عنصر 

 i[2]را با عناصتر  i[0]دهد. در این مثال این فرآیند را نشان مي 7گردد. جدول مي

بتا تمتامي عناصتر ذكتر شتده  i[0]كته ينمتایيم. ا  آنجایمقایسه مي i[4]و  i[3]و 

 د:گردست سه ركورد در متزن داده ثبت ميمنطب  ا
(i[0],NULL,0.89,i[2]), (i[0],NULL,0.89,i[3]), (i[0],NULL,0.89,i[4]) 

اه هدف نيست واكشي آنها عنصری در پایگ 2سپس ركوردهایي كه فيلد عنصر 

 i[2]شوند. در مثال فقط ركورد اول این شترط را دارد. بتا واستطه قترار گترفتن مي

 شود:د یک با ركوردهای  یر جایگزین ميركور
(i[0],i[2],1.78,i[3]), (i[0],i[2],1.78,i[4]) 

 

مقایسات نسته -7 جدول دهترتيب  یگاه دا ا پ  [13]های 
 

 

 
Version3 Version2 Version1 

i[3] i[2] i[0] 

i[4]  i[1] 

 
 

 

امين پایگتاه ادامته پيتدا  n-1صورت با گشتي تا واسط قرار گرفتن این رویه به

 كند.مي

متتلت  گزارشتتات وجوهتای تتوان بتتا پرسبترای اطتلاع ا  نتيجتته انطبتاق مي

 متفاوتي را ا  متزن داده دریافت كرد.

 ون  آنها جزئي ا  پایگاه هتدف استت ليستت 2با واكشي ركوردهایي كه عنصر 

 گردد.عناصر منطب  شده استتران مي

 

 مرحله پالایش نتایج -4-5
 

ا ی و چندگانه بته كتاربر اعتلام های یکتا، مودر این مرحله گزارش كاملي ا  انطباق

استاس نتتوع محتيط عمليتتاتي در خصتوا حتتذف یتا انتتتتات آنهتتا گتردد تتتا برمي

 گيری شود.تصميم

 

 ارزیابی -6
 

و بستته توستعه  JAVAنویسي نهادی با استفاده ا   بان برنامهسا ی طرح پيشپياده

JDK 8u121  و در بسترNetBeans IDE 8.2  استت. علتت انتتتات انجام گرفتته

افزار و سيستتم عتاملي امکان اجرای آن بتر روی هتر ستتتسي نویاین بستر برنامه

افزار متورد مجا ی جتاوا وجتود داشتته باشتد. ستتتاست كه برای آن یک ماشين 

 Core(TM) i7 1.80سا ی و تست، كتامپيوتری بتا پردا نتده استفاده جهت پياده

GHz  بتوده استت. در  10متل وینتدو  گيگتا بایتت و سيستتم عا 4و حافظه اصلي

 ده گردد.استفا JDKسا ی سعي گردیده ا  كتابتانه غني پياده

دنتد گرهتا مکترراً تکترار ميه در عمليات انطبتاق مقایستات آیتمدليل این كبه

ذاری گردیتده و ستپس ها ابتدا به حافظه اصلي بارگتمامي ساختار و ساختمان داده

ست كه باعتث اهميت ا گيرد. این عمل ا  آن حيث قابلای انجام ميعمليات مقایسه

 شود.بالا رفتن چشمگير سرعت انطباق مي

دستت آمتده ا  در این تحقي ، آن را با نتتایج بهجهت ار یابي طرح پيشنهادی 

تتا  2006های در ستال OAEI24كننده در مستابقات گرهای شتركتبرترین تطبي 

هتای مورد مقایسه قرار خواهيم داد تا دقت انطبتاق آن در مقایسته بتا روش 2015

رح مورد بررسي قترار گيترد. ابتزار و محتيط تستت هماننتد ابزارهتا و متتدهای مط

های تركيتب در روش عنوان یکي ا  ستتونكه به [13] است 4-3سنجش در روش 

پيشنهادی انتتات شده است تا بتوان در شرایطي برابتر نتتایج حاصتل ا  ار یتابي را 

مقایسه نمود. همونين با توجه به ضرورت و اهميت ار یتابي بترای اثبتات برتتری و 

متورد ار یتابي قترار  Datasetكارآیي این روش در انطبتاق، آن را در چنتدین نتوع 

 دهيم.مي

و  Precision ،Recall25لکرد روش پيشتنهادی پارامترهتای معيار سنجش عم

F-measure گرهتا در رامترهتا معيتار ستنجش عملکترد تطبي ، این پا[3] هستند

 .[10] اندبوده OAEIمسابقات 

 

 

 یهتاپروژه يبرخت در هتاداده گاهیپا یهاستون و جداول يتکامل ريس روند -7شکل 

 یعمتود محتور و داده گتاهیپا شترفتيپ و پتردا ش رونتد يافق محور . شده مطالعه

 [2] است پروژه داده گاهیپا در شده حذف ای اضافه ستون و جدول تعداد

 

: بتتا متنهتتای واقعتتي هتتا ا  پتتنج ستتری پایگتتاه دادهیشآ مابتترای انجتتام ایتتن 

RoundCube, DotProject, phpMyAdmin, Joomla ،استت.  شتده تفادهاست
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وجتود  استفاده نشده است، عتدم OAEIهای استاندارد ا  مجموعه دادهدليل اینکه 

ها ميزان تیييرات بوجود آمده در نستته [13]ها است. ها برای این دادهسری نسته

انجتام گردیتده  2013و همکتاران در ستال  Qiuهای مذكور توستط در پایگاه داده

 قابل مشاهده است. 7كه در شکل  [7]است 

 OAEI2016كننده در مستابقات های شتركتذكر است كه تعداد سيستمقابل

افتزایش داشتته  2014كمتر بوده اما نسبت به سال  2013و  2015نسبت به سال 

اند. های جدیتد و قبلتي حضتور داشتتهمستابقات تركيبتي ا  سيستتماست. در این 

د نيز امتيتا  مشتابهي را كستب های قبل شركت كرده بودنهایي كه در سالسيستم

 دهنده این است كه توسعه قابتل تتوجهي صتورت نپذیرفتته استتاند كه نشانكرده

[12]. 

 تاحافظه اصلي  در داده پایگاه ساختار بارگذاری مرحله ا  الگوریتم اجرای  مان

گزارشتي ا  ستنجش عملکترد  8جتدول  .باشدمي ثانيه"6.01  نتایج نمایش مرحله

دهتد تتا امکتان را نشتان مي 2015تتا  2005های گر معروف بين سالچند تطبي 

 فراهم شود.ها مقایسه روش پيشنهادی با این روش

 

 ميانگين با مطرح یهاروش سهیمقا -8جدول 
 

 Recall F-measure Precision Matchers سال ارائه

 معنایي - تركيبي روش 0.93 0.91 0.91 2016

2014 0.78 0.80 0.82 AML 

2013 0.75 0.73 0.72 AML 2013 

 بدون نسته واسط 0.64 0.69 0.75 2015

2010 0.65 0.63 0.61 ASMOV 2010 

2009 0.65 0.62 0.6 ASMOV 2009 

2006 0.28 0.30 0.32 COMA++ 

2005 0.26 0.28 0.31 COMA 

 

 یریگجهینت -7
 

های ارائه شده در روش پيشنهادی و اطلاعات مفيتدی كته با توجه به مزایا و ویژگي

همونتين ای و ها، سنجش تشابه رشتتههای مياني پایگاه دادهاستفاده توام ا  نسته

عمل آمده در توليد روابتط های بهدهد دقت استنتانسنجش تشابه معنایي به ما مي

تر نستبت بته تر و صتحي یابد و باعث انطباقي دقي معنایي جدید بسيار افزایش مي

این كه مراحل چهارگانه انطبتاق های انطباق دیگر خواهد شد. ا  طرفي بدليل روش

های انطبتاق نمونته د انتظار داریم در مقایسه با روشصورت سریال باید انجام گيربه

 محور  مان بيشتری سپری شود.

مراتتب ا   قابتل مشتاهده استت روش پيشتنهادی بته 8همانطور كه در جدول 

بهتر است. روش پيشنهادی در حقيقت كليه  4-3های دیگر و همونين روش روش

تركيبي استتفاده ا  نستخ ( و روش ++coma) های اطلاعات محورهای روشتکنيک

مياني را به ارث برده و با اضافه نمودن تکنيک ستنجش شتباهت معنتایي در توليتد 

 اق را به مراتب افزایش داده است.جدول شباهت نهایي دقت انطب

های عمل آمده هنگامي كته یتک نستته ا  ستری نستتهآ مایشات به اساسبر

گاه دانشي كه در توابب ستنجش ميتزان پایگاه داده دارای تیيير ناگهاني شود و یا پای

شود با واقعيات محتيط عمليتاتي منطبت  نباشتد، شباهت معنایي ا  آن استفاده مي

 تواند نتایج صحيحي را ارائه نماید.روش پيشنهادی نمي
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ABSTRACT 
 
 

In this paper, according to the articles and researches presented until 2016, the most widely used methods to match 

the components of early versions and the purpose of a database, along with their advantages and disadvantages are 

discussed. Next, matching bugs are especially examined based on string similarity measure using changes in 

intermediate versions, and finally, a solution is proposed in which information for component changes in 

intermediate versions can be used, and also semantic similarity measure can be used in addition to string similarity 

measure so that the probability of error is significantly reduced. To do so, two separate and independent similarity 

tables are used that are produced based on string and semantic similarities and a final similarity table that combines 

the elements of two previous tables. Finally, experimental results based on comparison with the other methods for 

database matching show that our solution has better accuracy and correction. 
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