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Abstract. Currently, the commercial database managemenesyst{DBMS)

do not support approximate queries directly. Thisra need for technologies
on DBMS to support this type of queries. This pagesents a tool which was
developed to attach some functionality to the FeSQL DBMS. A similarity

open source module named PgSimilar was developedhptement some
similarity functions that handle similarity betwestrings. This module was
attached to the DBMS to provide support for appmede queries.

Furthermore, operators for similarity comparisonr fmetric domains have
also been developed.

Resumo. Atualmente, os sistemas gerenciadores de bancdadies (SGBD)
comerciais ndo suportam diretamente consultas apradas. Faz-se
necessario um SGBD que implemente este tipo deuipasO presente
trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida nwito de anexar
funcionalidades ao SGBD PostgreSQL. Foi desenwmlwich médulo de
similaridade open source denominado PgSimilar quplémenta funcdes e
procedimentos que tratam varios tipos de similadieleentre strings. Este
mddulo foi anexado ao SGBD para dar suporte as wltess aproximadas.
Além disso, operadores de comparacdo por similalédgpara dominios
métricos foram desenvolvidos.

1. Introducéo

Variacdes na representacao das informacfes perrditarsas instancias de um mesmo
objeto do mundo real. Esta variacdo deve-se aodatgue os dados armazenados séo
digitados por diferentes usuéarios ou gerados feratites aplicacbes. Os mecanismos
tradicionais de pesquisa em banco de dados utilimam busca por comparacdo exata.

" Este trabalho foi realizado na Fundacdo Univedsidiederal do Rio Grande (FURG) durante o
desenvolvimento do Trabalho de Conclusédo de Cursautbr.



Em uma base de dados de cidades do Rio Grandel dooBSexemplo, o0 nome de uma
cidade pode estar armazenado de diversas formas carfrigura 1Rio Grande , R.
Grande, OU aindaRio Graande . Todas as representacdes sdo consideradas objetos
diferentes, mas fazem referéncia a uma mesma cidageuperacéo da informacéo por
meio de consultas exatas pode ser ineficiente waste Portanto, torna-se necessaria a
utilizacdo de um mecanismo de pesquisa mais eldbocam suporte a consultas
imprecisas ou aproximadas, também conhecidas coongultas por similaridade
[Jagadish 1995].

“Selecione as cidades que sejam, no minimo, 70%esés a Rio Grande”

BD CIDADES

Rio Grande 1.00
Rio Grande Rio Graande .90 Resultados
Pelotas R. Grande 0.77 Relevantes
POFEOGAr\?engdrg Arroio Grande  0.Y5 Resultados
Mato Grande .70 Obtidos

Figura 1. Consulta por similaridade aplicada a uma base de cidades.

Algoritmos de pesquisa baseados em funcdes diasaade sédo aplicados nas
bases de dados onde a consulta deve ser precid&ciende para que possa retornar
resultados satisfatorios (0s objetos que represeataidaderio Grande ). AO mesmo
tempo a consulta deve ser flexivel o bastante alémetornar todos, ou a maior parte,
dos resultados relevantesGrande neste exemplo).

Os resultados obtidos por meio da consulta reptade na Figura 1 séo
formados por uma lista de cinco cidades, mas apé&@ss delas sdo resultados
relevantes, 0s quais representam a cidad®i@dlésrande . Nota-se que a consulta
abrange mais cidades do que deveria. O limiar 8é @@ similaridade adotado neste
caso faz com que mais objetos fagam parte do mibudca da consulta. Definicdes
adequadas de valores de limiar sdo discutidasteratlira [Stasiu et al. 2005] e néo
fazem parte do escopo do trabalho apresentadoaréigi

O sistema de indexacao de citacbes CiteSeerd&atlal. 1998] é um exemplo
de base de dados cujas informacfes sdo originadasgio da integracao de varias
outras bases. O sistema indexa literatura académaicprmato eletrénico (arquivos
PostscriptnaWeh e identifica citagcbes do mesmo artigo em difegribrmatos. Desta
forma, a base de dados contém informacbes repetidas que sao diferentes na
maneira como sao representadas.

Atualmente, os sistemas gerenciadores de bancdadies (SGBD) comerciais
nao suportam diretamente consultas aproximadasvgBoaet al. 2001]. Para que
informacdes similares (dados representados de raadiéerente, mas com 0 mesmo
significado) possam ser recuperadas atraves deonsalta simples é necessario que o
SGBD possua esta funcionalidade implementada erarsgnede consulta.

Visando preencher uma lacuna ndo abordada pel®@DS® que tange ao
tratamento de consultas aproximadas, 0 preseriallia apresenta uma contribuicdo
para um SGBD que permite solucionar problematiedsrentes a ineficiéncia das
consultas por comparacdo exata. Esta contribuicdmma& extensdo para o SGBD
comercial PostgreSQL [2005] denomind@zSimilar. Esta ferramenta € constituida de



um modulo de pesquisa por similaridade compostaideconjunto de funcdes de
similaridade entrestrings operadores SQL e procedimentos para o supor@sultas
aproximadas.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: @sdcdescreve a motivacao e os
objetivos da ferramenta. O funcionamento, o padetextensdo do PostgreSQL e as
funcdes de similaridade implementadas sao apresente secdo 2. E por fim, na se¢ao
3, séo descritas as consideracoes finais, condwstiabalhos futuros.

2. PgSimilar

O méduloPgSimilar foi projetado com o objetivo de possibilitar aoi&so a realizagéo
de consultas utilizando as fungdes de forma traesps pois estas sdo executadas
internamente no SGBD. Apds a analise realizada pekisador Léxico e

Sintatico do PostgreSQL, istema de Reescrita analisa semanticamente a
consulta. Nesta etapa, o0 SGBD traduz as chamaddsmigbes do modulBgSimilar e
reescreve a arvore de andlise. Apds, sdo verificaslaegras no catalogo do sistema e é
elaborado um plano de execuc¢ao otimizado. Os dsfilmbuscados no banco através do
Processador de Consultas e exibidos ao usuario através da interface dexémne

Na primeira vez que uma funcao definida PgSimilar € chamada em uma
sessdo, o carregador dindmico carrega o arquiveicobhp memoria para que a funcéo
possa ser chamada. O arquivo objeto carregado ihiaamente é mantido em memoria
apos a primeira carga, ou seja, a primeira utifisage uma das funcdes contidas no
codigo objeto. Chamadas posteriores das fun¢cdesrgderanvolvem acessos a tabela de
simbolos. Isto ocasiona um ganho no desempenhofalodas funcbes ja estarem
contidas na memoéria. A Figura 2 exibe os passoexdmucdo de uma consulta
aproximada utilizando funcoes &gSimilar.

Consulta
Aproximada

y

»  Analisador Léxico e Sintatico SGBD PostgreSQL

v
Sistema de Reescrita

v
Sistema de Regras

v
Otimizador de Consultas BD

v A
Processador de Consultas

A

PgSimilar

Resultados
Aproximados

A

Figura 2. Execucdo de uma consulta utilizando as fu ~ n¢bes do PgSimilar.

2.1. Pacote

A ferramenta desenvolvida consiste em um médulexdensao composto por varios
arquivos organizados através da estrutura repest®ma Figura 3. A seguir serdo
descritas as fun¢bes de cada arquivo do pacote.



) pa_simnilar
_ydata
E,l bin.data E’l name,data E,l word,data
iresult
E,l po_simnilar oot
=gl

[£] pa_similar .example . sql
E’lrﬂakﬂfile E’I pa_sirmilar.c E’lpg_similar.h E’lpg_similar.sql E’lRE.ﬂ.DME.pg_similar

Figura 3. Estrutura de arquivos do pacote PgSimilar
*  pg_similar.example.sql : conjunto de testes que abrange todas as fungbes d

similaridade do pacote. Nedeript, as consultas fazem referéncia aos dados de
teste contidos nos arquivbis.data , name.data €word.data

*  pg_similar.out : contém a saida esperada para a execucado das teste

e pg_similar.h  : arquivo de biblioteca que contém os cabecalheduades de
similaridade e funcdes auxiliares.

e pg_similar.c : codigo-fonte do software que contém os procediosere
funcdes de similaridade que tratam de varios tifgosimilaridade entrgtrings

* pg_similar.sql : script para instalar o pacote.

* Makefile : script para compilar o pacote. Faz uso dakefile.global do

codigo-fonte do SGBD PostgreSQL.
* README.pg_similar : arquivo de ajuda do software.

A instalacdo é simples. O pacote pode ser enatntra endereco eletrénico do
Instituto de Informatica da UFRGS http://www.infgg.br/~enborges/pg_similar.zip.
Basta o usuario descompactar o pacote na pastardgbaicdes do PostgreSQL,

compilar o codigo-fonte e executasoript pg_similar.sql sobre uma base de dados
dbname.
psgl -d dbname -f /usr/local/pgsql/share/contrib/pg _similar.sql

No desenvolvimento das funcdes de similaridadexadeses ao PostgreSQL foi
utilizada uma convencdo de chamada para as furegdd€s denominada versao 1. Esta
convengao faz uso de macros definidas nas bibtisteld SGBD. As macros sao
utilizadas no intuito de otimizar a legibilidadeamutenibilidade e inteligibilidade do
codigo fonte. Além disso, suprimem a maior partecdaplexidade da passagem de
argumentos e resultados.

PG_FUNCTION_INFO_V1i(setlimit);
Datum setlimit(PG_FUNCTION_ARGS)

{
float4limit = PG_GETARG_FLOAT4(0);
if (limit < O || limit > 1.0)
elog(ERROR, "Should be between 0 and 1");
pgsimlimit = limit;
PG_RETURN_FLOAT4(pgsimlimit);
}

Figura 4. Uso de macros no desenvolvimento das fung  des.



Na Figura 4 é definida a funcdo que altera o lird&similaridade adotado nas
consultas. O acesso aos argumentos € realizadzandib a macraPG_GETARG_X()
correspondente ao tipo de dado do argumento. A ana@cebe como parametro o

namero do argumento da funcdo, contado a parti0.d® resultado € retornado
utilizando a macr®@G_RETURN_X()para o tipo de dado do parametro.

Tabela 1. Funcdes de gerenciamento de limiar.

Funcao Descricao
pg_similar_limit() Retorna o limiar de similaridade atual
pg_similar_setlimit (real) Atribui um valor ao limiar de similaridade

adotado nas consultas subseqlentes

2.2. Funcbes de Similaridade

A avaliacdo da similaridade entre objetos de umnmeedominio §tringy € realizada
por meio de funcbes baseadas na diferenca entaerasl Alguns exemplos destas
funcbes sdo Hamming, Levenshtein [Levenshtein 1986 [Jaro 1989], Jaro-Winkler
[Winkler 1990] e Carla [Mergen & Heuser 2005]. Cammhe Cohen [et al. 2003], tais
funcdes sdo utilizadas nas mais diversas areasp:cochecagem de significado,
reconhecimento de pronuncia, analise de DNA, datede plagios, entre outras.

Tabela 2. Operadores de similaridade propostos.

Funcéo de Similaridade Operador Binario
pg_similar_hamming (text, text) N&o Disponivel
pg_similar_levenshtein (text, text) ~=
pg_similar_jaro (text, text) N&o Disponivel
pg_similar_jarowinkler (text, text) ~~=
pg_similar_carla (text, text) ~==

Foram implementadas as funcdes de similaridade stnings citadas, funcoes
de gerenciamento de limiahfesholdou limit) e operadores de similaridade visando o
suporte a consultas por abrangén&lange Query A Tabela 1 descreve as funcdes de
limiar. J& a Tabela 2 apresenta os operadoresespectivas funcdes.

SELECT pg_similar_setlimit(0.7);

Consulta 1:

SELECT nome, pg_similar_levenshtein(nome, 'rio gran de’) as similaridade
FROM cidades

WHERE nome ~= 'rio grande’

ORDER BY similaridade DESC, nome;

Consulta 2:

SELECT nome, pg_similar_hamming(nome, 'rio grande") as similaridade
FROM cidades

WHERE pg_similar_hamming(nome,'rio grande') > pg_si milar_limit()

ORDER BY similaridade DESC, nome;

Figura 5. Exemplos de consultas.

Na Figura 5 é exemplificado o uso de algumas diagdes contidas no médulo
PgSimilar. A primeira consulta realiza a busca apresentadBigura 1. Ja a segunda
consulta mostra como € possivel realizar a mesme@alutilizando a funcdo Hamming,
a qual opera somente palavras de tamanho iguapetador correspondente nao foi



implementado, pois dificilmente as palavras de golana possuem a mesma largura.
Ja o operador correspondente a funcédo Jaro n&mgEmentado porque a funcéo Jaro-
Winkler retorna resultados mais significativos patar-se de uma otimizacdo deste
algoritmo.

3. Conclusodes e trabalhos futuros

Este trabalho visa preencher uma lacuna nédo abonkelds SGBDs no que tange ao
tratamento de consultas aproximadas. O desenvattinte uma contribuicdo para um
SGBD permite demonstrar as facilidades e vantagensiso da similaridade nestes
sistemas e, além disso, solucionar problematidaserdges a ineficiéncia das consultas
por coincidéncia exata em certas bases de dados.

Novos tipos de dados e fungBes podem ser adicdsnad mobdulo de
similaridade, aumentando a capacidade do sistemacsenprometer sua robustez e
velocidade ou funcionalidade das consultas.

Métodos e indices de acessos adequados a caddaarincdes de similaridade
devem futuramente ser acrescentados a esta propost® tempo de comparacao entre
dois objetos pode ser muito alto. Também deve sexaalo a ferramenta o suporte a
consultas por similaridade aos k vizinhos mais pnés (kKNNQ), tornando o
PgSimilar uma ferramenta completa para a similaridade de & SGBD.
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