
Практикум . Data Fusion. 
Подготовка к работе   
1. Работа происходит удаленно, для соединения с сервером необходимо подключиться к  
нашему серверу по SSH. Для этого обычно используется программа Putty (Windows)  
или Терминал (на других OC).  
2. Адрес сервера. Порт: 22, тип соединения: SSH. Имя пользователя:. Пароль совпадает с  
именем пользователя.  
3. После соединения перейдите в рабочий каталог курса:  
cd /home/biadmin/fusion_prak  

4. Создайте католог со своей фамилией surname(вместо surname используйте свою  
фамилию):  
mkdir surname  

5. Скопируйте необходимые файлы в свою папку:  
cp -r template/* surname/  

6. Перейдите в нее:  
cd surname  
 
 
  



Подготовка данных  
Для работы нам понадобятся данные. Их будем генерировать скриптами 
gen_for_data_fusion_op.sh   

gen_for_min_union.sh 

Для начала сгенерируйте несколько json массивов командой 
./gen_for_min_union.sh 

В папке default_hil/ создадутся файлы nulled_g.json, nulled_m.json, содержащие массив записей, 
где у каждой записи есть атрибуты id, a,b,c и id, a,b,d соответственно. 
cat default_hil/nulled_g.json 

[ 

{"a":null,"b":null,"c":"wmqhxfgmac","id":919132322}, 

{"a":null,"b":null,"c":"wmqhxfgmac","id":919132322}, 

{"a":null,"b":"qbrcfltyds","c":"qxxgstqfyh","id":1732668709}, 

{"a":"seaywqobdk","b":"qbrcfltyds","c":"qxxgstqfyh","id":1732668709}, 

{"a":"seaywqobdk","b":"qbrcfltyds","c":"qxxgstqfyh","id":1732668709}, 

{"a":"uellqajslz","b":null,"c":"cquifqbjnx","id":196172542}, 

{"a":"zqeyzdoqgw","b":"vkykqxjpnq","c":"skurypjmpd","id":375723426}, 

{"a":"rkfhavnlzr","b":"dgtdsamanp","c":"azxgyylokg","id":1353019034}, 

{"a":"rkfhavnlzr","b":null,"c":"azxgyylokg","id":1353019034}, 

{"a":null,"b":"cxtuseqbtl","c":"pzcmkxurif","id":253566391}, 

{"a":null,"b":null,"c":"pzcmkxurif","id":253566391}, 

{"a":"rivuljhmek","b":"cxtuseqbtl","c":"pzcmkxurif","id":253566391}, 

{"a":"rivuljhmek","b":null,"c":"pzcmkxurif","id":253566391}, 

{"a":"dkmzhlbaqd","b":"vnijohughw","c":"ylxdnzrmtx","id":1543042633}, 

{"a":null,"b":null,"c":"xydvzpjngj","id":608569076}, 

{"a":"ekvuvfxzgm","b":null,"c":"xydvzpjngj","id":608569076}, 

{"a":null,"b":"qscnrffzvq","c":"dxypwzttmz","id":868430030}, 

{"a":"ulblecxsyv","b":"qscnrffzvq","c":"dxypwzttmz","id":868430030}, 

{"a":null,"b":"qscnrffzvq","c":"dxypwzttmz","id":868430030}, 

{"a":null,"b":null,"c":"dxypwzttmz","id":868430030}, 

{"a":"vlvxjahips","b":"uxefounxui","c":"vqryvyvvyr","id":1576482066}, 

{"a":"vlvxjahips","b":null,"c":"vqryvyvvyr","id":1576482066} 

] 

 
 
Задание практикума  
 

cd default_hil/  
 
Реализация операции Minimum Union 
 
После шага entity resolution обычно требуется делать слияние данных, относящихся к одной 
сущности.  В данном практикуме будет показано, как сделать операции Minimum Union, Data 
Fusion Operator и Full Disjunction. 
 
Начнем с операции Minimum Union.  
Необходимые переменные. FirstNulled и Second Nulled связаны со сгенерированными файлами. 
 
 
declare SecondNulled: ?; 

declare FirstNulled: ?; 

declare Deduplicated: ?; 

declare FusionIndex: ?; 

declare MinimumUnion: ?; 

declare removeSubsumed: function ? to ?; 

declare st: function ? to ?; 

declare minUnion: function ? to ?; 

declare FullDisjunction: ?; 

declare fullDisj: function ? to ?; 

 



create link Deduplicated as 

select [gen: [id: g.id, a: g.a, b: g.b, c: g.c], dup: [id: dd.id, a:dd.a, 

b:dd.b, d:dd.d]] 

from FirstNulled g, SecondNulled dd 

match using 

        rule1: dd.id = g.id; 

 

 
Напомним, что Minimum Union - это последовательное применение операций outer union и 
subsumption.  Outer Union фактически реализуется через индекс FusionIndex.  Использование 
индекса оправдано, т.к. существует несколько записей, описывающих одну сущность. Ключом 
является атрибут id. 
 
insert into FusionIndex![id: f.gen.id] 

select [a: f.gen.a, b: f.gen.b, c: f.gen.c] 

from Deduplicated f; 

 

insert into FusionIndex![id: f.dup.id] 

select [a: f.dup.a, b: f.dup.b, d: f.dup.d] 

from Deduplicated f; 

 
Далее для реализации subsumption требуется удалить все ненужные кортежи. 
Это делается с помощью следующих функций JAQL 
st = fn(i,j) ( 

 

        ( isnull(j.a) or (i.a == j.a) ) and 

        ( isnull(j.b) or (i.b == j.b) ) and 

        ( isnull(j.c) or (i.c == j.c) ) and 

        ( isnull(j.d) or (i.d == j.d) ) and 

        (i != j)) ; 

Функция st(i,j)проверяет, уточняет ли один кортеж другой кортеж через попарное сравнение 
атрибутов или проверку на null. 
 
removeSubsumed = fn (a) ( b = a, 

        subs = for (i0 in b) [a->filter st(i0,$)], 

        s = subs -> expand, 

        a -> filter not $ in s); 

 
Функция removeSubsumed удаляет все уточненные записи из кортежа. Здесь реализован наивный 
алгоритм, который попарно для каждой записи находит все уточненные ее и удаляет их. 
 
minUnion = fn(id,a) ( 

        {id:id, minunion : removeSubsumed(a)}); 

Функция minUnion нужна для заполнения объекта Fused, реализующего minimum union. 
 
insert into MinimumUnion 

select minUnion(i.dup.id, FusionIndex![id : i.dup.id]) 

from Deduplicated i; 

Для каждого id достаются все соответствующие записи и удоляются те, которые ими уточняются.  
 
 
Data Fusion Operator 
Другим оператором по слиянию данных является data fusion operator (смотри слайды лекции). 
Сначала нам потребуется сгенерировать данные для работы.  
Для этого перейдем на папку выше и сгенерируем данные  
 

rm nulled* 

cd .. 

./gen_for_data_fusion_op.sh 



cd default_hil 

cat nulled_g.json 

 

[ 

{"id":760046903,"name":null,"age":null}, 

{"id":1500954494,"name":null,"age":938781652}, 

{"id":1500954494,"name":"fuflfrwfyp","age":637287549}, 

{"id":1500954494,"name":"fuflqowfyp","age":968781652}, 

{"id":1924811688,"name":"tqdiplhzmk","age":null}, 

{"id":1924811688,"name":"qwlamwxqtw","age":1768635264}, 

{"id":1924811688,"name":"tqdiplvxmk","age":null}, 

{"id":697183987,"name":"zvqcsxwrxk","age":1653041349}, 

{"id":697183987,"name":"zvqcsxkzxk","age":1153047349}, 

{"id":82220242,"name":"xvnklbsgka","age":null}, 

{"id":82220242,"name":null,"age":674257357}, 

{"id":110565574,"name":"yuppisplst","age":1019705807}, 

{"id":1320643052,"name":"ogfxkelkyw","age":886472184}, 

{"id":1320643052,"name":null,"age":496472184}, 

{"id":1320643052,"name":"odfxkqlkyw","age":null}, 

{"id":1320643052,"name":"agfxkqlkyw","age":null}, 

{"id":1263291701,"name":"ksuweqspnn","age":null}, 

{"id":1263291701,"name":"efxqcacvoo","age":742034843}, 

{"id":1323131166,"name":"yezscmeitk","age":1684201471}, 

{"id":1323131166,"name":"svlrdrkisi","age":null}, 

 

cat nulled_m.json 

[ 

{"id":760046903,"name":null,"info":null}, 

{"id":760046903,"name":"pjltaghyug","info":null}, 

{"id":1500954494,"name":"scnxkuegpf","info":"babsdclxep"}, 

{"id":1500954494,"name":"ouflfowfyp","info":"rabsdclxep"}, 

{"id":1500954494,"name":null,"info":"rabsiclxep"}, 

{"id":1500954494,"name":null,"info":"rabidclxep"}, 

{"id":1924811688,"name":null,"info":"huocgfuadi"}, 

{"id":1924811688,"name":null,"info":null}, 

{"id":1924811688,"name":"tqdidlvzmk","info":null}, 

{"id":1924811688,"name":"tqdkplvzmk","info":"hyorgfuadi"}, 

{"id":697183987,"name":"vvqcsxkrxk","info":"dfkppeeaaj"}, 

{"id":697183987,"name":"zvqcixkrxk","info":"chkppeeaaj"}, 

{"id":697183987,"name":"rclewbpemx","info":"dhkppeeqaj"} 

 
Записи отличаются атрибутами age и info. Заметим, что имеется множество значений null. Также 
могут быть несколько записей с одинаковыми id – это значит, что эти записи относятся к одной 
сущности (при этом записи могут отличаться друг от друга).  Для части атрибутов будут 
реализованы deciding-стратегия, а для части mediating-стратегия. 
 



 
 
Посмотрим содержание файла, реализующего Data Fusion Operator. 
 

cat df.hil 

declare SecondNulled: ?; 

declare FirstNulled: ?; 

declare Deduplicated: ?; 

declare FusionIndex: ?; 

declare Fused: ?; 

declare average: function ? to double; 

declare any: function ? to string; 

declare concat: function ? to string; 

 

@jaql{ 

 average = fn($a) avg($a[*].age); 

 any = fn($a) any($a[*].name); 

 concat = fn ($a) strJoin($a[*].info,"_"); 

} 

 

 

create link Deduplicated as 

select [gen: [id: g.id, name: g.name, age: g.age], dup: [id: d.id, name: 

d.name, info: d.info]] 

from FirstNulled g, SecondNulled d 

match using 

        rule1: d.id = g.id; 

 

 

insert into FusionIndex![id: f.gen.id] 

select [name: f.gen.name, age: f.gen.age] 

from Deduplicated f; 

 



insert into FusionIndex![id: f.dup.id] 

select [name: f.dup.name, info: f.dup.info] 

from Deduplicated f; 

 

 

insert into Fused 

select [id : i.dup.id, age: average(FusionIndex![id : i.dup.id]), 

        name: any(FusionIndex![id : i.dup.id]), 

        info: concat(FusionIndex![id: i.dup.id])] 

from Deduplicated i; 

 

 

 
Функции вычисления среднего, выбора случайного не-null  значения, а также конкатенации 
реализованы на JAQL.   
Так как может существовать несколько записей, соответствующих одной сущности (с 
одинаковыми id), требуется создать индекс с ключом id и соответствующими значениями. 
 
  
Следующим правилом наполняем переменную Fused, причем для атрибута age будет 
подсчитано среднее, для имени выбрано любое ненулевое значени, а для info будет сделана 
конкатенация всех доступных значений. Сами значения извлекаются из индекса по ключу.  
Запустим пример 
 
make clean  run_df 

cat output/Fused.json 

 

[{ 

  "age": 742034843, 

  "id": 1263291701, 

  "info": "vphesozdya", 

  "name": "efxqcacvoo" 

},{ 

  "age": 853592244, 

  "id": 1021708664, 

  "info": "", 

  "name": "lqczhdammw" 

 
 
 
 
 
 


