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TÓM TẮT  

Trong sự phát triển của web ngữ nghĩa, vấn đề thách thức đặt ra hiện nay là 

chuyển đổi các trang web hiện có thành web ngữ nghĩa. Hầu hết cơ sở dữ liệu 

được xây dựng cho các trang web hiện nay đều được thiết kế dựa vào mô hình cơ 

sở dữ liệu mức khái niệm, như mô hình ER hoặc ER mở rộng. Vì thế việc nâng cấp 

và chuyển đổi các mô hình ER sang ontology nhằm sử dụng lại các hệ thống cũ, 

giúp giảm chi phí là thực sự cần thiết. Đã có nhiều nghiên cứu về việc chuyển đổi 

mô hình ER sang OWL ontology, tuy nhiên, vấn đề chuyển đổi các thuộc tính đa 

trị và phức hợp lồng nhau chưa được đề cập đến. Bài báo này kế thừa các phương 

pháp chuyển đổi mối quan hệ định danh trên mô hình ER, từ đó chúng tôi đề xuất 

phương pháp chuyển đổi thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau sang OWL 

ontology. 

Từ khóa: mô hình khái niệm, OWL, ontology, web ngữ nghĩa, thuộc tính đa trị 

phức hợp lồng nhau. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Kỹ thuật hỗ trợ chính cho Web ngữ nghĩa là RDF. RDF sử dụng XML cho việc 

biểu diễn dữ liệu (và siêu dữ liệu). RDF bổ sung ngữ nghĩa cho dữ liệu thông qua tập 

các bộ ba (triples), có thể được coi như là chủ thể, vị từ và đối tượng trong một câu và 

được xác định bởi URI (Universal Resource Identifier) [8][9][12]. Sử dụng khung này, 

bất cứ ai trên web cũng có thể định nghĩa một khái niệm mới bằng cách xác định URI 

của nó. Khi số lượng các định nghĩa phát triển và trở thành mức độ cao hơn liên kết 

với nhau, ontology trở nên cần thiết để cung cấp mức cao của ngữ nghĩa.  

Một ontology là một biểu diễn chuẩn của một tập các khái niệm trong một miền 

và các mối quan hệ giữa những khái niệm [1]. Chúng yêu cầu cú pháp chuẩn và ngữ 
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nghĩa để biểu diễn cho miền các khái niệm. Chúng đóng vai trò quan trọng để mô tả 

ngữ nghĩa của dữ liệu không chỉ cho các ứng dụng của web ngữ nghĩa mà còn cách 

mạng hóa kiến thức kỹ thuật truyền thống. Mục tiêu của W3C là chuyển web hiện tại 

thành web ngữ nghĩa với việc tái sử dụng các hệ thống cũ trước đó [2]. Nhiều hệ thống 

cũ trước đây được xây dựng dựa trên mô hình ER, vì thế việc nâng cấp và chuyển đổi 

các mô hình ER sang ontology nhằm sử dụng lại các hệ thống cũ, giúp giảm chi phí là 

thực sự cần thiết. 

Đã có nhiều nghiên cứu về việc chuyển đổi từ mô hình ER sang ontology. S. R. 

Upadhyaya và P. S. Kumar [3] giới thiệu công cụ ERONTO sử dụng Java và Jena 2.1 để 

trích xuất các ontology từ lược đồ ER. Các tác giả này đã đề xuất việc chuyển đổi các 

thành phần của mô hình ER, tuy nhiên nghiên cứu này chưa đề cập đến quy tắc 

chuyển đổi cho các tập thực thể yếu, chuyển đổi mối quan hệ phản xạ, và chuyển đổi 

các thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau của một tập thực thể. M. Fahad [2] đã đề xuất 

một phương pháp thiết kế các OWL Ontology từ mô hình ER dựa vào tập các quy tắc 

chuyển đổi các thành phần của một mô hình ER thành các thành phần tương ứng trên 

OWL. Tuy nhiên, tác giả chưa đề cập đến các quy tắc chuyển đổi trên tập thực thể yếu, 

mối quan hệ phản xạ, mối quan hệ đa nguyên, thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau. I. 

Myroshnichenko [1] đã trình bày một giải pháp chuyển đổi tự động từ mô hình ER 

thành ngữ nghĩa tương đương trên OWL Lite Ontology. Tác giả đã trình bày một thuật 

toán chuyển đổi dựa vào 5 quy tắc ánh xạ các thành phần của mô hình ER thành các 

thành phần tương ứng trên OWL. Một hạn chế của nghiên cứu này đó là phải sử dụng 

lược đồ XML làm kết quả trung gian trong quá trình chuyển đổi. Toan Nguyen Van và 

nhóm tác giả [4] đã đề xuất các quy tắc chuyển đổi từ mô hình ER và EER sang OWL 

trực quan. 

Nhìn chung các nghiên cứu này đã xây dựng các phương pháp chuyển đổi mô 

hình ER thành OWL ontology. Tuy nhiên các nghiên cứu này chưa đề xuất một cách 

đầy đủ các quy tắc chuyển đổi trên tất cả các thành phần của mô hình ER như việc 

chuyển đổi mối quan hệ phản xạ, thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau… Điều này làm 

ảnh hưởng đến việc bảo toàn ngữ nghĩa của mô hình ER và các mở rộng của nó khi 

thực hiện việc chuyển đổi sang OWL ontology. Vì vậy, bài báo này đề xuất các quy tắc 

chuyển đổi các thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau của một kiểu thực thể trong 

mô hình ER thành kết quả tương ứng trên OWL ontology. 

Theo đó, cấu trúc của bài báo là như sau. Mục tiếp theo trình bày phương pháp 

chuyển đổi mô hình ER sang OWL ontology, kèm theo đó là việc đề xuất một phương 

pháp chuyển đổi các thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau của một kiểu thực thể. 

Mục cuối cùng là phần kết luận và các thảo luận hướng nghiên cứu tiếp theo. 
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2. CHUYỂN ĐỔI MÔ HÌNH ER SANG OWL ONTOLOGY 

Để mô tả cho các quy tắc chuyển đổi mô hình ER và EER mở rộng sang OWL 

ontology, bài báo chuyển đổi mô hình thế giới thực. Hình 1 mô tả lược đồ ER sử dụng 

như là mô hình đầu vào cho chuyển đổi. Thực hiện các quy tắc chuyển đổi đề xuất với 

lược đồ ER đầu vào, kết quả OWL ontology như Hình 2. Ontology kết quả bao gồm các 

lớp tương ứng với các thực thể của mô hình ER và các thuộc tính đối tượng tương ứng 

với các mối quan hệ phù hợp với các quy tắc đề xuất. Chúng tôi nhận thấy rằng tất cả 

những ràng buộc cấu trúc trong lược đồ ER đầu vào đã được ánh xạ chính xác thành 

các ràng buộc OWL tương đương. 
EmpID

Employee

Name

Birthday

Salary  BT

Project

Department

(0, N)

(1, 1)

(1, 1) (1, N)

Number
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language certificate
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Hình 1. Ví dụ mô hình ER [4] 

Cả hai mô hình ER và OWL đều biểu diễn các thực thể, thuộc tính và các mối 

quan hệ của chúng và điều này cho thấy việc chuyển đổi trực quan từ ER thành OWL 

ontology được thực hiện như các quy tắc dưới đây. 

3.1. Chuyển đổi kiểu thực thể 

Tập thực thể E chuyển đổi thành lớp C(E) tương ứng trong OWL ontology 

[4][7]. 

Trong Hình 1, kiểu thực thể Employee được chuyển đổi thành lớp Employee 

tương ứng trong OWL ontology như Hình 2. 

3.2. Chuyển đổi thuộc tính 

Thuộc tính đơn trị attE của tập thực thể E được chuyển đổi thành thuộc tính dữ 

liệu attE có phạm vi là kiểu dữ liệu tương ứng trong OWL và miền là lớp C(E), đồng 

thời thiết lập tính chất hàm [3]. Nếu thuộc tính attE không cho phép NULL thì thiết lập 

ràng buộc số lượng cực tiểu của thuộc tính dữ liệu attE là 1. Với mỗi thuộc tính khóa 
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KE chuyển đổi thành thuộc tính dữ liệu KE trong tập thuộc tính khóa của lớp C(E), 

thiết lập tính chất hàm và bản số là 1 [4][7]. 

Với thuộc tính đa trị attE của tập thực thể E sẽ chuyển đổi thành thuộc tính kiểu 

dữ liệu attE giống như thuộc tính đơn trị, nhưng không có tính chất hàm. 
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Hình 2. Kết quả chuyển đổi thành OWL Ontology 
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Trong ví dụ ở Hình 1, các thuộc tính Name, Birthday, Salary chuyển thành các 

thuộc tính dữ liệu, có phạm vi là kiểu dữ liệu tương ứng trong OWL và miền là lớp 

Employee, đồng thời thiết lập tính chất hàm cho các thuộc tính này.  

Thuộc tính khóa EmpID được chuyển đổi thành thuộc tính dữ liệu EmpID trong 

tập thuộc tính khóa của lớp Employee có miền là Employee và phạm vi là “string”. Kết 

quả áp dụng quy tắc chuyển đổi như Hình 2. 

3.3. Chuyển đổi thuộc tính phức hợp 

Thuộc tính phức hợp attE của tập thực thể E có các thuộc tính thành phần 

sub_attE được chuyển đổi thành thuộc tính kiểu dữ liệu attE của C(E). Các thuộc tính 

thành phần sub_attE được chuyển đổi thành các thuộc tính kiểu dữ liệu sub_attE và là 

thuộc tính con của thuộc tính kiểu dữ liệu attE, có tính chất hàm, miền là thuộc tính dữ 

liệu attE và phạm vi là kiểu dữ liệu tương ứng trong OWL [4][6]. 

Thuộc tính phức hợp Budget có hai thuộc tính thành phần là Expences và Income 

như ở Hình 1 được chuyển thành thuộc tính dữ liệu Budget và hai thuộc tính dữ liệu 

con là Expences và Income như ở Hình 2. 

3.4. Chuyển đổi thực thể yếu và mối quan hệ định danh 

Trong OWL, việc biểu diễn thực thể yếu tương tự như thực thể mạnh, chỉ có sự 

khác biệt là bổ sung cặp thuộc tính đối tượng và khóa của thực thể chủ vào trong tập 

thuộc tính khóa của lớp thực thể yếu [10]. 

Xét W là kiểu thực thể yếu của mối quan hệ định danh R có kiểu thực thể chủ là 

E. Giả sử W có khoá bộ phận là KW, và khoá chính của E là KE. Vì kiểu thực thể yếu 

luôn luôn tham gia trong mối quan hệ định danh với bản số ràng buộc là (1, 1). Do đó, 

tùy thuộc vào ràng buộc bản số thứ hai của mối quan hệ định danh R, mà ta sẽ xây 

dựng quy tắc chuyển đổi như sau: 

- Bổ sung lớp định danh là C(W), các thuộc tính attW của tập thực thể yếu W 

chuyển đổi thành các thuộc tính dữ liệu attW của lớp C(W) tương ứng và được thực 

hiện tương tự như việc chuyển đổi các thuộc tính của tập thực thể mạnh; 

- Bổ sung thêm hai thuộc tính đối tượng ngược nhau EHasW và WOfE thể hiện 

quan hệ giữa lớp C(E) và lớp C(W) có định danh, miền, phạm vi là lớp tương ứng. 

Thiết lập tính chất hàm và ràng buộc cực tiểu là 1 cho thuộc tính đối tượng có phạm vi 

là lớp thực thể chủ WOfE; 

- Tùy thuộc vào bản số thứ hai của mối quan hệ định danh, thêm ràng buộc số 

lượng cực tiểu/cực đại tương ứng vào thuộc tính đối tượng EHasW (thuộc tính vừa 

thêm có miền là lớp tương ứng với tập thực thể có cặp bản số đó); 

- Khóa của lớp C(W) được tạo bằng cách kết hợp khóa bộ phận KW với khóa KE 

của lớp C(E) [4][6]. 
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Như ví dụ ở Hình 1, thực thể yếu Dependent chuyển đổi thành lớp Dependent, 

mối quan hệ định danh Dep_of được chuyển đổi thành cặp thuộc tính đối tượng ngược 

nhau là EmployeeHasDependent và DependentOfEmployee. Các thuộc tính DependentName 

và Relationship của thực thể yếu được chuyển thành các thuộc tính dữ liệu của lớp 

Dependent như Hình 2. 

3.5. Chuyển đổi mối quan hệ không có thuộc tính  

Xét mối quan hệ nhị nguyên R không có thuộc tính giữa hai tập thực thể E1 và 

E2 với bản số bên trái là (x1, y1) và bản số bên phải là (x2, y2). Khi đó ta có quy tắc 

chuyển đổi như sau:  

- Bổ sung hai thuộc tính đối tượng ngược nhau biểu diễn mối quan hệ giữa lớp 

C(E1) và lớp C(E2); 

- Với mỗi giá trị bản số (min,max), nếu min khác 0 hoặc max khác N trên mối quan 

hệ R thì bổ sung ràng buộc số lượng cực tiểu/cực đại vào thuộc tính đối tượng tương 

ứng [3][6]. 

Trong Hình 2, mối quan hệ Resp_for giữa hai tập thực thể Department và Project 

sẽ được chuyển đổi thành hai thuộc tính đối tượng ngược nhau 

DepartmentRespForProject and ProjectRespForDepartment. Do ràng buộc bản số bên trái là 

(1, 1), vì thế thiết lập bản số ràng buộc là 1 cho thuộc tính đối tượng 

ProjectRespForDepartment. 

3.6. Chuyển đổi mối quan hệ nhị nguyên có thuộc tính 

Xét mối quan hệ nhị nguyên R có tập thuộc tính attR giữa hai tập thực thể E1, 

E2, khi đó ta thực hiện việc chuyển đổi như sau: 

- Bổ sung lớp C(R), các thuộc tính attR của mối quan hệ R được chuyển thành các 

thuộc tính dữ liệu của lớp C(R); 

- Bổ sung hai thuộc tính đối tượng ngược nhau E1hasR và ROfE1 biểu diễn mối 

quan hệ giữa lớp C(R) và lớp C(E1) và hai thuộc tính đối tượng ngược nhau E2hasR và 

ROfE2 biểu diễn mối quan hệ giữa lớp C(R) và lớp C(E2). Bổ sung tính chất hàm và ràng 

buộc cực tiểu là 1 vào hai thuộc tính: ROfE1, ROfE2; 

- Với mỗi giá trị bản số (min,max), nếu min khác 0 và max khác N trên mối quan 

hệ R, bổ sung ràng buộc số lượng cực tiểu/cực đại tương ứng vào thuộc tính đối tượng 

E1HasR và E2hasR tương ứng. Nếu mối quan hệ nhị nguyên R là mối quan hệ N-N thì 

bổ sung hai thuộc tính đối tượng ROfE1, ROfE2 vào tập thuộc tính khóa của lớp R [3][6]. 

Như Hình 2, mối quan hệ Belong_to có thuộc tính thành phần là Joint_date sẽ 

được chuyển đổi thành lớp BelongTo. Hai thuộc tính đối tượng ngược nhau 

EmployeeHasBelongTo, BelongToOfEmployee biểu diễn mối quan hệ giữa tập thực thể 

Employee và mối quan hệ Belong_To. Tương tự như vậy, hai thuộc tính đối tượng 
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ngược nhau DepartmentHasBelongTo, BelongToOfDepartment biểu diễn mối quan hệ giữa 

tập thực thể Department và mối quan hệ Belong_To. Thuộc tính Joint_date sẽ được 

chuyển thành thuộc tính dữ liệu Joint_date của lớp BelongTo. 

3.7. Chuyển đổi mối quan hệ đa nguyên  

Từ các quy tắc chuyển đổi mối quan hệ nhị nguyên, ta có thể áp dụng cho việc 

chuyển đổi một mối quan hệ đa nguyên R bằng cách xem R như là một kiểu thực thể, 

và kiểu thực thể này lần lượt có mối quan hệ nhị nguyên với các kiểu thực thể Ei tham 

gia vào mối quan hệ đa nguyên. Vì thế các mối quan hệ nhị nguyên này chỉ có thể là 

mối quan hệ nhị nguyên một-một hoặc một-nhiều (bởi vì ràng buộc bản số của kiểu 

thực thể R với tất cả các mối quan hệ nhị nguyên này đều là (1,1)). 

Xét mối quan hệ đa nguyên R có quan hệ nhị nguyên với các kiểu thực thể Ei  

- Bổ sung lớp C(R), các thuộc tính của mối quan hệ R được chuyển thành các thuộc 

tính dữ liệu của lớp C(R); 

- Bổ sung các cặp thuộc tính đối tượng ngược nhau thể hiện quan hệ giữa lớp C(R) 

và các lớp Ei cùng các ràng buộc số lượng cực đại, cực tiểu. Các thuộc tính đối tượng 

ngược được thiết lập bản số min và max là 1;  

- Bổ sung các thuộc tính đối tượng vừa thêm có miền là lớp C(R) vào tập thuộc 

khóa của lớp C(R) [1]. 

Lưu ý: Nếu mối quan hệ R tồn tại ràng buộc hàm thì loại bỏ thuộc tính đối 

tượng có phạm vi là lớp tương ứng với tập thực thể xuất hiện bên phải ràng buộc hàm 

ra khỏi tập thuộc tính khóa của lớp C(R). 

3.7. Chuyển đổi thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau 

Trong qua trình phân tích và thiết kế hệ thống, các nhà phân tích và thiết kế 

luôn cố gắng phản ảnh thế giới thực một cách đơn giản nhất có thể nhưng vẫn đảm 

bảo phản ảnh đúng bản chất. Tuy nhiên, trong một số trường hợp, nhà phân tích và 

thiết kế hệ thống gặp phải trường hợp phức tạp hóa. Một trong số đó là biểu diễn 

thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau trong mô hình. Vấn đề đặt ra là làm thế nào để 

chuyển đổi các thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau? Xét ví dụ ở Hình 3. 
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empID full_name foreign_language_proficiency

certificate

kind score

language

Employee

 

Hình 3. Ví dụ thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau 

Mọi thuộc tính đa trị và phức hợp đều có khóa bộ phận, chẳng hạn như trong 

ví dụ trên thì language là khóa bộ phận của thuộc tính trình độ ngoại ngữ 

foreign_language_proficiency, và thuộc tính kind là khóa bộ phận của thuộc tính certificate. 

Theo [5] [6], một thuộc tính đa trị của một kiểu thực thể có thể biểu diễn bởi 

mối quan hệ định danh giữa một kiểu thực thể yếu và kiểu thực thể chủ của nó, vì vậy 

ta có thể chuyển đổi mỗi thuộc tính đa trị và phức hợp có khóa bộ phận thành một mối 

quan hệ định danh trong mô hình ER. Ta có kết quả chuyển đổi như Hình 4. 

Employee
0:N 0:N

empID language kind

S_foreign_language_proficiency
foreign_language_p

roficiency
S_certificate certificate

scorefull_name

1:1 1:1

 

Hình 4. Kết quả chuyển đổi thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau thành mối quan hệ định danh 

Áp dụng quy tắc chuyển đổi kiểu thực thể yếu và mối quan hệ định, ta có quy 

tắc chuyển đổi thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau thành OWL ontology như sau: 

Xét kiểu thực thể E (hoặc thuộc tính đa trị và phức hợp E) có thuộc tính attE là 

thuộc tính đa trị và phức hợp, trong đó thuộc tính phức hợp attE có tập các thuộc tính 

thành phần là sub_attE và khoá bộ phận là K_attE. Theo [5], thuộc tính đa trị attE được 

ánh xạ thành mối quan hệ định danh S_attE giữa kiểu thực thể chủ E và kiểu thực thể 

yếu W_attE. Trong đó, kiểu thực thể yếu W_attE có tập thuộc tính là sub_attE và khoá 

bộ phận là K_attE. 

- Bổ sung lớp định danh là C(W_attE), các thuộc tính sub_attE của thuộc tính đa trị 

và phức hợp attE chuyển đổi thành các thuộc tính dữ liệu sub_attE của lớp C(W_attE) 

tương ứng; 

- Bổ sung thêm hai thuộc tính đối tượng ngược nhau EHasW_attE và W_attEOfE 

thể hiện quan hệ giữa lớp C(E) và lớp C(W_attE) có định danh, miền, phạm vi là lớp 
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tương ứng; Thiết lập tính chất hàm và ràng buộc cực tiểu là 1 cho thuộc tính đối tượng 

có phạm vi là lớp thực thể chủ W_attEOfE; 

- Tùy thuộc vào bản số thứ hai của mối quan hệ định danh, thêm ràng buộc số 

lượng cực tiểu/cực đại tương ứng vào thuộc tính đối tượng EHasW_attE (thuộc tính 

vừa thêm có miền là lớp tương ứng với tập thực thể có cặp bản số đó); 

- Khóa của lớp C(W_attE) được tạo bằng cách kết hợp khóa bộ phận K_attE với 

khóa KE của lớp C(E). 

Áp dụng quy tắc trên theo hướng top-down của cây phân cấp ta có kết quả 

OWL như Hình 5. 

Class

Employee

Class

foreign_language_p

roficiency

Class

certificate

language

Functional
DatatypeProperty

kind

Functional
DatatypeProperty

score

Functional
DatatypeProperty

Restriction

subClassOf

onProperty

cardinality

1

ObjectProperty

Foreign_language_profi

ciencyHascertificate

Functional ObjectProperty

certificateOfforeign_la

nguage_proficiency

inverse

ObjectProperty

EmployeeHasforeign_l

anguage_proficiency

Functional ObjectProperty

foreign_language_prof
iciencyOfEmployee

domain

domain

range

range

domain

domainrange

range

inverse

onProperty

subClassOf

Restriction

subClassOf

Min cardinality

1

onProperty

Restriction

subClassOf

Min cardinality1

onProperty

 

Hình 5. Kết quả chuyển đổi thuộc tính đa trị phức hợp lồng nhau sang OWL ontology. 

 

4. KẾT LUẬN 

 Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đề xuất hướng tiếp cận để xây dựng OWL 

ontology từ mô hình ER bằng các quy tắc chuyển đổi mô hình ER sang OWL ontology. 

Đặc biệt trong bài báo này, chúng tôi đã phân tích và đề xuất phương pháp chuyển đổi 

các thuộc tính đa trị và phức hợp lồng nhau của một kiểu thực thể sang OWL ontology, 

bằng cách xem mỗi thuộc tính đa trị và phức hợp như một mối quan hệ định danh. 

Chúng tôi trình bày các quy tắc chuyển đổi bằng mô hình trực quan, đồng thời OWL 

ontology kết quả được kiểm chứng trên ứng dụng Protégé và bộ suy luận HermiT 

1.3.8.3.  
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AN ADDITION TO TRANSFORMATION OF ER MODEL INTO OWL 

ONTOLOGY: THE NESTED MULTI-VALUED COMPOSITE ATTRIBUTES 
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ABSTRACT 

In the development of semantic web, the challenge now is to transform existing 

web pages into the semantic web. Most databases of websites are designed based 

on the conceptual database model, such as the ER or EER model. So upgrading and 

transforming ER models into ontology for reusing the old systems to reduce costs 

is really necessary. There have been many studies of transforming an ER model 

into an OWL ontology, however, the nested multi-value composite properties of 

entities in an ER model have not been mentioned. To transform, this paper inherits 

the method of transforming the identifier relationship on the ER model, we 

propose a method for transforming nested multi-value composite properties into 

OWL ontology. 

Keywords: conceptual model, OWL, ontology, semantic web. 
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