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TOM TAT

Trong su phat trién cia web ngit nghia, vdn dé thach thic dét ra hién nay la
chuyén do6i cac trang web hién c6 thanh web ngir nghia. Hau hét co so dir liéu
duoc xay dung cho cac trang web hién nay déu dugc thiét ké dua vao mo hinh co
sO dir liéu mtrc khai niém, nhu mo hinh ER hodc ER mo rong. Vi thé viéc nang cap
va chuyén d6i cac md hinh ER sang ontology nham st dung lai cdc hé thdng ci,
giup giam chi phi la thuc sy can thiét. Da c¢6 nhiéu nghién ctru vé viéc chuyén doi
mo hinh ER sang OWL ontology, tuy nhién, van dé chuyén d6i cac thudc tinh da
tri va phtrc hop 16ng nhau chwa duoc dé cap dén. Bai bao nay ké thira cdc phuong
phap chuyén d6i méi quan hé dinh danh trén mé hinh ER, tir d6 chung t6i dé xuat
phuong phap chuyén doéi thudc tinh da tri va phtiic hop I6ng nhau sang OWL
ontology.

T khoa: mo6 hinh khai niém, OWL, ontology, web ngit nghia, thudc tinh da tri
phtc hop 16ng nhau.

1. GIOI THIEU

K§ thuat ho tro chinh cho Web ngit nghia 1a RDF. RDF st dung XML cho viéc
biéu dién dit liéu (va siéu dir liéu). RDF bd sung ngit nghia cho di liéu thong qua tap
cac bo ba (triples), cd thé duoc coi nhu la chu thé, vi tir va doi tuwong trong mot cau va
duwoc xac dinh boi URI (Universal Resource Identifier) [8][9][12]. St dung khung nay,
bat ct ai trén web ciing c6 thé dinh nghia mot khéi niém méi bang cach xac dinh URI
ctua noé. Khi s6 lwgng cac dinh nghia phat trién va tro thanh mirc d6 cao hon lién két
véi nhau, ontology tro nén can thiét d€ cung cap muic cao ctia ngtr nghia.

Mot ontology 1a mot bidu dién chuan ctia mot tap cac khai niém trong mot mién

va cac mdi quan hé gitta nhiing khai niém [1]. Ching yéu cau cu phép chuan va ngir
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nghia dé biéu dién cho mién cac khai niém. Ching déng vai trd quan trong dé mo ta
nglt nghia ctia dit liéu khong chi cho cac ttng dung ctia web ngit nghia ma con cach
mang hoa kién thiee ky thuéat truyén thong. Muc tiéu cia W3C la chuyén web hién tai
thanh web ngtt nghia v6i viéc tai st dung cac hé thong cti trede do [2]. Nhiéu hé thong
ctt trude day duoc xay dung dua trén mo hinh ER, vi thé viéc nang cdp va chuyén doi
cac md hinh ER sang ontology nham st dung lai céc hé thdng cfi, gitip giam chi phi la
thuc su can thiét.

DPa c6 nhiéu nghién ctru vé viéc chuyén d6i tir md hinh ER sang ontology. S. R.
Upadhyaya va P. S. Kumar [3] gidi thiéu cong cu ERONTO st dung Java va Jena 2.1 d€
trich xuat cac ontology tit luoc d6 ER. Cac tac gia nay da dé xuat viéc chuyén doi cac
thanh phan ctia mo6 hinh ER, tuy nhién nghién cttu nay chuwa dé cap dén quy tac
chuyén doi cho cac tap thuc thé yéu, chuyén d6i méi quan hé phan xa, va chuyén doi
cac thudc tinh da tri phttc hop 16ng nhau ciia mot tap thuc thé. M. Fahad [2] da dé xuat
mot phuong phép thiét k& cdc OWL Ontology tir mo hinh ER dya vao tap cac quy tac
chuyén d6i cac thanh phan ctia mot mo hinh ER thanh cac thanh phan tuong ting trén
OWL. Tuy nhién, tac gia chua dé cap dén cac quy tac chuyén ddi trén tap thuc the yéu,
moi quan hé phan xa, méi quan hé da nguyén, thudc tinh da tri phiec hop 16ng nhau. L
Myroshnichenko [1] da trinh bay mét giai phap chuyén doi tu dong tir moé hinh ER
thanh ngtt nghia trong dwong trén OWL Lite Ontology. Tac gia da trinh bay mot thuat
toan chuyén d6i dwa vao 5 quy tic anh xa cac thanh phan ctia mo6 hinh ER thanh cac
thanh phan twong tng trén OWL. Mot han ché ctia nghién ctru nay dé 1a phai st dung
lugc d6 XML lam két qua trung gian trong qua trinh chuyén d6i. Toan Nguyen Van va
nhoém tac gia [4] da dé xudt cac quy tic chuyén ddi tit md hinh ER va EER sang OWL
triec quan.

Nhin chung cic nghién ctu nay da xay dung cac phwong phdp chuyén d6i mo
hinh ER thanh OWL ontology. Tuy nhién cac nghién cttu nay chua dé xudt mot cach
day du cac quy tic chuyén d6i trén tit ca cac thanh phan ctia mo6 hinh ER nhu viéc
chuyén doi mdi quan hé phan xa, thudc tinh da tri phttc hop 16ng nhau... Diéu nay lam
anh hwong dén viéc bao toan ngit nghia cia md hinh ER va cac mo rong cua nd khi
thiee hién viée chuyén ddi sang OWL ontology. Vi vay, bai bdo nay dé xuat cac quy tac
chuyén doi cac thudc tinh da tri va phttc hgp 16ng nhau ctia mot ki€u thuc thé trong
md hinh ER thanh két qua tuwong tng trén OWL ontology.

Theo d¢6, cau tric cta bai bao la nhw sau. Muc tiép theo trinh bay phuong phap
chuyén d6i mo hinh ER sang OWL ontology, kem theo d¢ la viéc dé xuat mot phuwong
phép chuyén doi cac thudc tinh da tri va phttc hop 16ng nhau cua mot kiéu thuec thé.
Muc cudi cung la phan két luan va cac thao luan hwdéng nghién ctru tiép theo.
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2. CHUYEN POI MO HINH ER SANG OWL ONTOLOGY

P& mo ta cho cac quy tic chuyén ddi md hinh ER va EER mo rong sang OWL
ontology, bai bao chuyén d6i mé hinh thé gidi thwc. Hinh 1 mo ta lwoc d6 ER st dung
nhu 12 mo6 hinh dau vao cho chuyén d6i. Thuc hién cdc quy tac chuyén d6i dé xuat véi
luwoc d6 ER dau vao, két qua OWL ontology nhu Hinh 2. Ontology két qua bao gém cac
16p tuong Gng vai cac thue thé ciia mod hinh ER va cac thudc tinh d6i tuong tuong ting
véi cdc mdi quan hé phit hop véi cac quy tic dé xuat. Chung t6i nhan thay rang tat ca
nhitng rang budc ciu trac trong luwoc d6 ER dau vao da duogc anh xa chinh xac thanh
cac rang buoc OWL twong duong.

e

Department

(1, N)

Birthday
Salary BT

Oreign_language

proficiency

Employee

Expences>
Project
Cincome >

Hinh 1. Vi du md hinh ER [4]

Ca hai mé hinh ER va OWL déu biéu dién cac thuc thé, thudc tinh va cdc moi
quan hé cta ching va diéu nay cho thay viéc chuyén doi truc quan tir ER thanh OWL
ontology dugc thiee hién nhu cac quy tic dudi day.

3.1. Chuyén doéi ki€u thuc thé

Tap thuc thé E chuyén doi thanh 16p C(E) twong tng trong OWL ontology
[4][7].

Trong Hinh 1, kiéu thuc thé Employee duoc chuyén doi thanh 16p Employee
teong ting trong OWL ontology nhu Hinh 2.
3.2. Chuyén d6i thugc tinh

Thudc tinh don tri attE ctua tap thuc thé E duoc chuyén doi thanh thudc tinh di
liéu attE ¢6 pham vi la kiéu dit liéu twong ting trong OWL va mién la 16p C(E), dong
thoi thiét lap tinh chat ham [3]. Néu thudc tinh attE khong cho phép NULL thi thiét lap
rang budc s0 lwong cuc tiéu cua thudc tinh dit liéu attE la 1. Voi mdi thude tinh khda
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KE chuyén do6i thanh thudc tinh dt liéu KE trong tap thudc tinh khéa cta 16p C(E),
thiét 1ap tinh chat ham va ban s 1a 1 [4][7].

Vi thudc tinh da tri attE cua tap thuc thé E sé chuyén doi thanh thudc tinh kiéu
dt liéu attE gidng nhu thudc tinh don tri, nhung khong 6 tinh chat ham.
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Trong vi du ¢ Hinh 1, cac thudc tinh Name, Birthday, Salary chuyén thanh cac
thudc tinh dir liéu, c6 pham vi la kiéu dir liéu twong tng trong OWL va mién la 16p
Employee, dong thoi thiét 1ap tinh chat ham cho cac thudc tinh nay.

Thudc tinh khéa EmpID dugc chuyén d6i thanh thudc tinh d@ liéu EmpID trong
tap thudc tinh khoa ctia 16p Employee ¢6 mién 1a Employee va pham vi la “string”. Két
qua ap dung quy tac chuyén d6i nhu Hinh 2.

3.3. Chuyén déi thudc tinh phirc hgp

Thudc tinh phttc hop attE cua tap thuc thé E ¢d cac thudc tinh thanh phan
sub_attE duoc chuyén doi thanh thudc tinh kiéu di liéu attE cta C(E). Cac thudc tinh
thanh phan sub_attE dugc chuyén doi thanh cac thudc tinh ki€u di liéu sub_attE va la
thuoc tinh con cua thudc tinh kiéu dit liéu attE, cd tinh chat ham, mién la thudc tinh d
liéu attE va pham vi la kiéu dix liéu twong tng trong OWL [4][6].

Thudc tinh phttc hop Budget ¢6 hai thudc tinh thanh phan la Expences va Income
nhu ¢ Hinh 1 dwgc chuyén thanh thudc tinh d@ liéu Budget va hai thudc tinh dix liéu
con la Expences va Income nhuw 6 Hinh 2.

3.4. Chuyén déi thyc thé yéu va méi quan hé dinh danh

Trong OWL, viéc biéu dién thuc thé yéu twong tw nhu thuc thé manh, chi c6 sy
khac biét la b6 sung cap thudc tinh ddi twong va khoa ctia thyce thé chu vao trong tap
thudc tinh khoa ctia 16p thuee thé yéu [10].

Xét W la kiéu thuc thé yéu cia mdi quan hé dinh danh R c¢6 kiéu thuc thé chu la
E. Gia st W ¢6 khoa bo phan la KW, va khoa chinh cua E la KE. Vi kiéu thuc thé yéu
ludn ludn tham gia trong mo6i quan hé dinh danh véi ban sd rang budc la (1, 1). Do d6,
tuy thudc vao rang budc ban sd tht hai cia mdi quan hé dinh danh R, ma ta sé xay
dung quy tic chuyén ddi nhu sau:

- B0 sung 16p dinh danh la C(W), cac thudc tinh attW cta tap thuc thé yéu W
chuyén doi thanh cac thudc tinh dit liéu attW cta 16p C(W) tuwong tng va duoc thuc
hién twong tu nhw viéc chuyén doi cac thudc tinh cua tap thuc thé manh;

- B0 sung thém hai thudc tinh d6i twong nguoc nhau EHasW va WOfE thé hién
quan hé gitta 16p C(E) va 16p C(W) c6 dinh danh, mién, pham vi la 16p tuong tng.
Thiét lap tinh chat ham va rang budc cuc tiéu 1a 1 cho thudc tinh d6i twong ¢ pham vi
1a 16p thuc thé chu WOfE;

- Tuy thudc vao ban s6 tht hai cia méi quan hé dinh danh, thém rang budc s
lugng cuc tiu/cuc dai twong tng vao thudc tinh d6i twong EHasW (thudc tinh vira
thém cé mién la 16p twong tng vai tap thuc thé cd cap ban s6 do);

- Khoa cua 16p C(W) dwoc tao béng cach két hgp khoa by phan KW véi khéa KE
ctia 16p C(E) [4][6].
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Nhu vi du ¢ Hinh 1, thuc thé yéu Dependent chuyén d6i thanh 16p Dependent,
moi quan hé dinh danh Dep_of dwgc chuyén déi thanh cap thudc tinh ddi twong nguoc
nhau la EmployeeHasDependent va DependentOfEmployee. Cac thudc tinh DependentName
va Relationship ctia thyc thé yéu duwoc chuyén thanh cac thudc tinh dit liéu cua 16p
Dependent nhu Hinh 2.

3.5. Chuyén d6i mdi quan hé khong c6 thudc tinh

Xét mo6i quan hé nhi nguyén R khong ¢ thudc tinh gitta hai tap thuc thé E1 va
E> véi ban s8 bén trai 1a (xi, y1) va ban s6 bén phai 1a (x2, y2). Khi d6 ta c6 quy tac
chuyén doi nhu sau:

- B0 sung hai thudc tinh d6i teong nguoc nhau biéu dién méi quan hé gitta 16p
C(E1) va 16p C(E2);

- V6i modi gia tri ban s8 (min,max), néu min khac 0 hodc max khac N trén méi quan
hé R thi b6 sung rang budc s6 luong cuc ti€u/cuc dai vao thudc tinh d6i tuong tuong
ung [3][6].

Trong Hinh 2, m&i quan hé Resp_for gitra hai tap thuc thé Department va Project
s€ duoc chuyén do6i thanh hai thudc tinh d6i twgng nguoc nhau
DepartmentRespForProject and ProjectRespForDepartment. Do rang budc ban s6 bén tréi la
(1, 1), vi thé thiét lap ban s6 rang budc la 1 cho thudc tinh do6i twong
ProjectRespForDepartment.

3.6. Chuyén d6i mdi quan hé nhi nguyén c6 thudc tinh

Xét moi quan hé nhi nguyén R ¢ tap thudc tinh atfR gitra hai tap thuc thé E,
E2, khi d6 ta thuc hién viéc chuyén doi nhu sau:

- BO sung 16p C(R), cac thudc tinh atfR cua mdi quan hé R dugc chuyén thanh cac
thudc tinh dit liéu cua l6p C(R);

- B& sung hai thudc tinh d6i twong nguoc nhau EihasR va ROfE: biéu dién méi
quan hé gitra 16p C(R) va 16p C(E1) va hai thudc tinh d6i twong nguoc nhau Ez2hasR va
ROfE:> bidu dién méi quan hé gitta 16p C(R) va 16p C(E2). BS sung tinh chat ham va rang
budc cuc ti€u la 1 vao hai thudc tinh: ROfE1, ROfE;

- Véi mdi gia tri ban s0 (min,max), néu min khac 0 va max khac N trén m6i quan
hé R, b0 sung rang budc s6 luwong cuc ti€u/cuc dai twong ting vao thudc tinh doi twong
EiHasR va ExhasR twong tng. Néu mdoi quan hé nhi nguyén R la m6i quan hé N-N thi
bd sung hai thudc tinh d6i twong ROfE1, ROfE: vao tap thudc tinh khoéa ctua 16p R [3][6].

Nhuw Hinh 2, mdi quan hé Belong_to ¢6 thudc tinh thanh phan la Joint_date sé
duoc chuyén d6i thanh 16p BelongTo. Hai thudc tinh d6i twong nguoc nhau
EmployeeHasBelongTo, BelongToOfEmployee biéu dién méi quan hé gitta tap thuc thé

Employee va m6i quan hé Belong_To. Tuong ty nhw vay, hai thudc tinh d6i tuong
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nguoc nhau DepartmentHasBelongTo, BelongToOfDepartment biéu dién mdi quan hé gitra
tap thuwc thé Department va mo6i quan hé Belong_To. Thudc tinh Joint_date sé dugc
chuyén thanh thudc tinh dix liéu Joint_date ctia 16p BelongTo.

3.7. Chuyén dé6i mdi quan hé da nguyén

Tit cac quy téc chuyén d6i moi quan hé nhi nguyén, ta cé thé ap dung cho viéc
chuyén ddi mot mdi quan hé da nguyén R bang cach xem R nhuw 1a mot kiéu thuc thé,
va kiéu thuc thé nay lan lugt c6 mdi quan hé nhi nguyén véi cac kiéu thuc thé Ei tham
gia vao mdi quan hé da nguyén. Vi thé cac mdi quan hé nhi nguyén nay chi cé thé la
moi quan hé nhi nguyén mot-mot hodc mot-nhiéu (boi vi rang budc ban s6 caa kiéu
thuc thé R voi tat ca cac moi quan hé nhi nguyén nay déu la (1,1)).

Xét mdi quan hé da nguyén R ¢6 quan hé nhi nguyén véi cac kiéu thuee thé Ei

- B0 sung 16p C(R), cac thudc tinh ctia m6i quan hé R duoc chuyén thanh cac thudce
tinh di liéu cua 16p C(R);

- B0 sung cac cdp thudc tinh d6i twgng nguoc nhau thé hién quan hé gitra 16p C(R)
va cac 16p Ei cung cac rang budc sd luong cuc dai, cyc tiéu. Céc thudc tinh d6i twong
nguoc duoc thiét 1ap ban s min va max la 1;

- B0 sung cac thudc tinh ddi twong vira thém c6 mién la 16p C(R) vao tap thudc
khoéa cta 16p C(R) [1].

Luwu y: Néu mdi quan hé R ton tai rang budc ham thi loai bo thudc tinh d6i
twong c6 pham vi la 16p twong ting véi tap thuc thé xuét hién bén phai rang budc ham
ra khoi tap thudc tinh khoéa caa 16p C(R).

3.7. Chuyén déi thudc tinh da tri phitc hgp 16ng nhau

Trong qua trinh phan tich va thiét ké hé thong, cac nha phan tich va thiét k&
ludn c§ géng phan anh thé giéi thuc mot cach don gian nhét c6 thé nhung van dam
bao phan anh dung ban chat. Tuy nhién, trong mét s6 treong hop, nha phan tich va
thiét k& hé thdng gap phai truong hop phtic tap héa. Mot trong s8 d6 la bidu dién
thudc tinh da tri va phtic hgp 16ng nhau trong mo hinh. Van dé dat ra la lam thé nao dé
chuyén ddi cac thudc tinh da trj va phitc hop I6ng nhau? Xét vi du ¢ Hinh 3.
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Employee

@ @ foreign_language_proficiency
language

Hinh 3. Vi du thudc tinh da tri phtic hop 16ng nhau

Moi thudc tinh da tri va phtic hop déu ¢ khoa bo phan, chéng han nhu trong
vi du trén thi language la khdéa b phan cta thudc tinh trinh d0 ngoai ngk
foreign_language_proficiency, va thuQc tinh kind la khéa bo phan ctia thudc tinh certificate.

Theo [5] [6], mot thudc tinh da tri cia mot kidu thue thé ¢6 thé biéu dién boi
mdi quan hé dinh danh gitta mot kiéu thue thé yéu va ki€u thuc thé chu ctia nd, vi vay
ta 6 thé chuyén ddi moi thuoc tinh da tri va phiic hop c6 khéa bd phan thanh mot mai
quan hé dinh danh trong m6 hinh ER. Ta c6 két qua chuyén d6i nhu Hinh 4.

ON 11| foreign_language ON -
Employee S_foreign_language_proficiency 8 i guage_p S_certificate certificate
roficiency

( empld ) ( full_name ) (_language ) ( _kind_ ) ( score )

Hinh 4. Két qua chuyén déi thudc tinh da tri phirc hop [6ng nhau thanh méi quan hé dinh danh

Ap dung quy tic chuyén ddi kiéu thuc thé yéu va méi quan hé dinh, ta c6 quy
tac chuyén d6i thudc tinh da tri va phic hop long nhau thanh OWL ontology nhu sau:

Xét kiéu thuc thé E (hoac thudc tinh da tri va phic hop E) c6 thudc tinh attE la
thudc tinh da tri va phttc hop, trong do6 thudc tinh phttc hop attE c6 tap cac thudc tinh
thanh phan la sub_attE va khod bd phan la K_attE. Theo [5], thudc tinh da tri attE duoc
anh xa thanh méi quan hé dinh danh S_attE gitra ki€u thuc thé cha E va kiéu thyc thé
yéu W_attE. Trong d6, ki€u thuc thé yéu W_attE c6 tap thudc tinh la sub_attE va khoa
bd phan la K_attE.

- B0 sung 16p dinh danh 1a C(W_attE), cac thudc tinh sub_attE cta thudc tinh da tri
va phtic hop attE chuyén ddi thanh cac thudc tinh dit liéu sub_attE ctia 16p C(W_attE)
tuong tng;

- BO sung thém hai thudc tinh d6i tuong nguwoc nhau EHasW_attE va W_attEOfE
thé hién quan hé gitta 16p C(E) va 16p C(W_attE) ¢é dinh danh, mién, pham vi la 16p
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twong tng; Thiét 1ap tinh chat ham va rang budc cuc ti€u la 1 cho thudc tinh d6i twong
c6 pham vi 1a 16p thyc thé chu W_attEOfE;

- Tuy thudc vao ban sd tht hai cia méi quan hé dinh danh, thém rang budc s6
luong cuc ti€u/cuc dai twong tng vao thudc tinh doi twong EHasW_attE (thudc tinh
vira thém cé mién la 16p twong tng véi tap thuce thé co cap ban s6 do);

- Khoa ctia 16p C(W_attE) dwoc tao bﬁmg cach két hop khoa bo phan K_attE voi
khoéa KE caa 16p C(E).

Ap dung quy tic trén theo hudéng top-down ctia cay phéan cap ta cé két qua
OWL nhu Hinh 5.

Restriction
Functional subClas SOF cardinality b ClassOf Fonctionat
DatatypeProperty. DatatypeProperty
language onProperty onProperty kind
ObjectProperty ObjectProperty
EmployeeHasforeign_| Foreign_language_profi
Class ~"\_anguage_proficiency )\ Class domain ciencyHascertificate \
domain range range Class
Employee '3 inverse Ny foreign_language_p inverse A\ ifi
\ t / roficiency \ certificate
range Functional ObjectProperty domain l range Functional ObjectProperty domain
"\ foreign_language_prof Y “\\ certficateOfforeign_la J
ici onProperty —— nguage_proficienc Functional
iciencyOfEmployee Restriction guag —‘1 Y e pranypeproperty.
Min cardinaliy onPrapery score

@q-m.ncammm Restriction

Hinh 5. Két qua chuyén d6i thudc tinh da tri phttc hop 16ng nhau sang OWL ontology.

4. KET LUAN

Trong nghién cttu nay, ching t6i da dé xudt hudng ti€p can dé xay dung OWL
ontology tit m6 hinh ER bang cac quy tac chuyén ddi md hinh ER sang OWL ontology.
D4c biét trong bai bdo nay, chtiing t6i da phan tich va dé xudt phuong phéap chuyén déi
cac thudc tinh da tri va phttc hop 16ng nhau ctia mot kiéu thuc thé sang OWL ontology,
bf?mg cach xem mdi thudc tinh da tri va phttc hop nhu mot mdi quan hé dinh danh.
Chiing tdi trinh bay cac quy tic chuyén ddi bang mo hinh truc quan, dong thoi OWL
ontology két qua duoc kiém chiing trén tng dung Protégé va bd suy luan 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

Vo Hoang Lien Minh", Hoang Quang!, Hoang Huu Hanh?

1Faculty of Information Technology, University of Sciences, Hue University
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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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