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TÓM TẮT 

Mô hình TimeER, một mở rộng của mô hình ER, đã ra đời nhằm cho phép đơn 

giản hóa vấn đề thiết kế các cơ sở dữ liệu thời gian ở mức khái niệm. Theo đó, 

Gregersen H. và các tác giả khác đã xây dựng một bộ các quy tắc cho phép chuyển 

đổi các thành phần của mô hình TimeER sang mô hình quan hệ. Bài báo đề xuất 

các quy tắc chuyển đổi một mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian của mô hình 

TimeER sang mô hình quan hệ. Kết quả đề xuất như là một bổ sung cho bộ quy tắc 

chuyển đổi này. 

Từ khóa: mô hình cơ sở dữ liệu mức khái niệm, cơ sở dữ liệu thời gian, mô hình 

TimeER, mô hình cơ sở dữ liệu quan hệ. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Yếu tố thời gian làm cho cơ sở dữ liệu (CSDL) đầy đủ hơn về mặt “lịch sử” dữ 

liệu, nhưng cũng làm cho khâu thiết kế CSDL trở nên phức tạp hơn. Vì vậy việc thiết 

kế CSDL có yếu tố thời gian từ mức khái niệm là cách tiếp cận thực sự cần thiết cho 

quy trình thiết kế CSDL [8] [9] [10]. Mô hình TimeER, một mở rộng của mô hình thực 

thể - mối quan hệ (mô hình ER), đã ra đời nhằm cho phép đơn giản hóa vấn đề thiết kế 

các CSDL thời gian ở mức khái niệm. Theo đó, Gregersen H. và các cộng sự đã đề xuất 

một phương pháp chuyển đổi từ mô hình TimeER sang mô hình quan hệ để cho phép 

thiết kế các CSDL ở mức logic [11]. Ngoài ra, Hoàng Quang và các cộng sự cũng đã 

thực hiện việc mở rộng các phương pháp chuyển đổi giữa mô hình TimeER và mô 

hình quan hệ [2] [3]. Nhìn chung các phương pháp chuyển đổi này đã chỉ ra các bước 

thực hiện dưới dạng các quy tắc chuyển đổi nhằm cho phép chuyển đổi các thành 

phần có thể tồn tại bên trong một mô hình TimeER sang mô hình CSDL quan hệ. Tuy 

nhiên, có một thành phần của mô hình TimeER mà các tác giả trước đây đã không đề 

cập đến, đó là việc chuyển đổi đối với mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian. Ví dụ 
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sau đây cho thấy sự cần thiết của việc sử dụng mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian 

nhằm phản ảnh thế giới thực của các hệ thống thông tin vốn hết sức phong phú. 

Để biểu diễn lịch sử kết hôn của mỗi công dân Việt Nam trên mô hình ER, 

người ta có thể sử dụng mối quan hệ KetHon là mối quan hệ phản xạ trên tập thực thể 

Nguoi (bao gồm các công dân Việt Nam) như trong Hình 1, với ngữ nghĩa như sau: 

(e1, e2)  KetHon   e1 là vợ/chồng của e2 trong khoảng thời gian [TuNgay, DenNgay]  

 

Hình 1. Sử dụng mô hình ER truyền thống để biểu diễn mối quan hệ KetHon 

Tuy nhiên, một nhược điểm trong cách lưu trữ này đó là, theo hiến pháp Việt 

Nam, tại một thời điểm mỗi công dân chỉ có tối đa là một vợ hoặc một chồng, vì vậy 

theo mô hình này thì không cho phép hai người nào đó có thể kết hôn trở lại. Nhưng 

trên thực tế, luật pháp lại cho phép điều này. Tức là, hai người đã ly hôn thì có thể kết 

hôn trở lại. 

Với sự xuất hiện của mô hình TimeER, nó cho phép chúng ta có thể biểu diễn 

thế giới thực này ở mức khái niệm như trong Hình 2 mà hoàn toàn không vấp phải hạn 

chế như trong Hình 1. Lưu ý rằng, bấy giờ ngữ nghĩa của mối quan hệ KetHon là được 

hiểu như sau:  

(e1, e2)  KetHon ⟺ e1 từng là vợ/chồng của e2. 

 

Hình 2. Sử dụng mô hình TimeER để biểu diễn mối quan hệ KetHon 

Theo đó, bài báo này tập trung vào việc đề xuất các quy tắc chuyển đổi một mối 

quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian của mô hình TimeER sang mô hình quan hệ, như 

là một bổ sung cho bộ các quy tắc chuyển đổi đã được nghiên cứu trước đây. 

Bài báo này được tổ chức như sau. Trong mục tiếp theo, chúng tôi giới thiệu 

khái quát các thành phần của mô hình TimeER. Mục 3 đề xuất các quy tắc chuyển đổi 

một mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian của mô hình TimeER sang mô hình quan 

hệ truyền thống. Cuối cùng là phần kết luận liên quan đến những thảo luận cho việc 

ứng dụng kết quả nghiên cứu này đối với hướng phát triển trong tương lai. 
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2. GIỚI THIỆU MÔ HÌNH TIME-ER 

Mô hình TimeER phát triển dựa vào mô hình EER, đồng thời cho phép hỗ trợ 

việc lưu trữ các thông tin có yếu tố thời gian. Chính vì vậy mà nó được xem là mô hình 

CSDL thời gian mức khái niệm [8].  

Mô hình này cho phép hỗ trợ các loại thời gian sau đối với mỗi thực thể: thời 

gian sống (LifeSpan, ký hiệu là LS), hoặc thời gian giao tác (Transaction Time, ký hiệu 

là TT), hoặc cả hai loại thời gian này (ký hiệu là LT).  

Còn đối với các thuộc tính, hệ thống cho phép hỗ trợ thời gian hợp lệ (Valid 

Time, ký hiệu là VT), hoặc thời gian giao tác (TT), hoặc cả hai loại thời gian này 

(BiTemporal, ký hiệu là BT).  

Các thành phần của mô hình 

- Tập thực thể: Trong mô hình TimeER, tập thực thể thường được biểu diễn bởi 

hình chữ nhật nét đơn hoặc nét đôi (tùy thuộc vào đó là tập thực thể mạnh hoặc yếu).  

Nếu tập thực thể đó có hỗ trợ thời gian sống, hoặc thời gian giao tác, hoặc cả 

hai, thì thêm ký hiệu LS, TT, hoặc LT vào ngay sau tên tập thực thể tương ứng trong sơ 

đồ của mô hình TimeER đó.  

- Thuộc tính: Thuộc tính được biểu diễn bởi hình oval nét đơn hoặc nét đôi (tùy 

thuộc vào đó là thuộc tính đơn trị hoặc đa trị). Khác với thuộc tính đơn, thuộc tính 

phức hợp biểu diễn bởi hình oval có các cung nối đến các thuộc tính thành phần của 

nó.  

Một thuộc tính mà giá trị của chúng có thể thay đổi theo thời gian (như hệ số 

lương của một nhân viên nào đó) thì được gọi là thuộc tính thời gian, ngược lại thì 

được gọi là thuộc tính phi thời gian (như ngày sinh của một người nào đó). 

Nếu một thuộc tính thời gian có hỗ trợ thời gian hợp lệ, thời gian giao tác, hoặc 

cả hai, thì thêm ký hiệu VT, TT, hoặc BT vào ngay sau tên thuộc tính tương ứng trong 

sơ đồ TimeER. 

- Mối quan hệ: Một mối quan hệ được biểu diễn bởi hình thoi. Nếu mối quan 

hệ có quản lý yếu tố thời gian thì gọi là mối quan hệ thời gian, ngược lại gọi là mối 

quan hệ phi thời gian.  

Đối với một mối quan hệ thời gian thì các bản số (min, max) của nó là được tính 

dựa trên một thời điểm bất kỳ (không xác định theo toàn bộ khoảng thời gian được xét 

đến của hệ thống). Xét ví dụ của Hình 2 ở trong Mục 1, ở đây các giá trị max của bản số 

đều là 1, bởi vì tại một thời điểm bất kỳ, một người chỉ được phép kết hôn tối đa với 

một người duy nhất. Tuy nhiên, sau đó họ có thể ly hôn, rồi lại kết hôn với nhau hoặc 

với người khác,v.v. Do vậy, theo ngữ nghĩa đó thì mối quan hệ KetHon cũng chỉ là mối 

quan hệ phản xạ 1-1 trên tập thực thể Nguoi. 
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Do một mối quan hệ có thể được xem là một tập thực thể (mỗi thực thể biểu 

diễn một quan hệ) hoặc cũng có thể xem là một thuộc tính của các tập thực thể, nên 

việc chọn lựa yếu tố thời gian cho một mối quan hệ thời gian là tuỳ thuộc vào quan 

điểm của người thiết kế CSDL. Chẳng hạn, nếu xem mối quan hệ KetHon như một 

thuộc tính KetHon của tập thực thể Nguoi (dùng để lưu thông tin người đó kết hôn với 

ai), thì thiết kế ở mức khái niệm của ví dụ đã xét trong Mục 1 là như ở Hình 2. 

 

3. PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN ĐỔI MỐI QUAN HỆ PHẢN XẠ CÓ YẾU TỐ THỜI 

GIAN CỦA MÔ HÌNH TIME-ER SANG MÔ HÌNH QUAN HỆ 

Nội dung của phương pháp chuyển đổi mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời 

gian của mô hình TimeER sang mô hình quan hệ được trình bày dưới dạng các quy tắc 

nhằm cho phép chuyển đổi một mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian bất kỳ của mô 

hình TimeER sang mô hình dữ liệu quan hệ.  

Do mối quan hệ phản xạ là mối quan hệ giữa các thực thể trên cùng một tập 

thực thể theo hai vai trò nhất định được chỉ ra [1] [7]. Vì vậy, việc xây dựng các quy tắc 

chuyển đổi mối quan hệ phản xạ trên một tập thực thể là có thể phát triển từ các quy 

tắc chuyển đổi một mối quan hệ nhị nguyên giữa hai tập thực thể đã được xây dựng 

trong các nghiên cứu trước đây [11] [2] [3].  

Thuật toán chuyển đổi được xác định như sau: 

- Vào: Mối quan hệ r trong mô hình TimeER là mối quan hệ phản xạ có yếu tố 

thời gian * trên tập thực thể E giữa hai vai trò r1(min1,max1) và r2(min2,max2). Trong đó, 

yếu tố thời gian * có thể là một trong các yếu tố sau: LS, VT, TT, LT, hoặc BT. 

- Ra: Mô hình dữ liệu quan hệ 

- Giả thiết: Hiển nhiên trước khi thực hiện việc chuyển đổi cho mối quan hệ r, 

thì ta đã thực hiện việc chuyển đổi tập thực thể E. Cụ thể: Nếu E là tập thực thể mạnh 

có khóa ký hiệu là ID(E), thì ta đã tạo một quan hệ được gọi là quan hệ chính biểu diễn 

cho tập thực thể E, ký hiệu là R(E). 

- Phương pháp: Tùy thuộc vào mối quan hệ r là mối quan hệ phản xạ 1-1, 1-N, 

hoặc N-N để lần lượt sử dụng các quy tắc dưới đây nhằm cho phép thực hiện việc 

chuyển đổi một mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian sang mô hình quan hệ. 

3.1. Quy tắc chuyển đổi mối quan hệ phản xạ 1-1 

Quy tắc 1: Xét mối quan hệ thời gian r là mối quan hệ phản xạ 1-1 trên tập thực thể E 

(tức: max1 = max2 = 1). Khi đó, ta cần tạo một quan hệ TR(r) để biểu diễn lịch sử của mối 

quan hệ r có tập thuộc tính UTR(r) = ID(r1)   ID(r2)   T. Trong đó:  

• ID(r1) và ID(r2) lần lượt là các định danh của vai trò r1 và r2, đồng thời là các 
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khóa ngoài của TR(r) cùng tham chiếu đến ID(E) của quan hệ R(E); 

• T được xác định như trong Bảng 1;  

• Khóa chính của TR(r) là ID(r1)  T hoặc ID(r2)  T, với T  T là tập thuộc tính 

có gạch dưới tương ứng trong Bảng 1. 

Bảng 1. Tập thuộc tính nhãn thời gian T phụ thuộc vào yếu tố thời gian * 

Yếu tố thời gian * Tập thuộc tính nhãn thời gian T 

LS {LSs, LSe}* 

VT {VTs, VTe} 

TT {TTs, TTe} 

LT {LSs, LSe, TTs, TTe} 

BT {VTs, VTe, TTs, TTe} 

*Các ký hiệu viết tắt “s” và “e” có bên trong tên các thuộc tính nhãn thời gian để chỉ thời điểm 

bắt đầu (start) và thời điểm kết thúc (end) của mỗi yếu tố thời gian này. 

Xét ví dụ về mối quan hệ có yếu tố thời gian là mối quan hệ phản xạ 1-1 như 

trong Hình 2, theo Quy tắc 1 ta có kết quả chuyển đổi sang mô hình dữ liệu quan hệ là 

như Hình 3. 

 

Hình 3. Kết quả chuyển đổi mối quan hệ KetHon 

Theo đó, ngữ nghĩa của của mỗi bộ thuộc quan hệ TR(KetHon) là như sau:  

(a, b, c, d)  TR(KetHon) ⟺ a đã từng kết hôn với b trong khoảng thời gian [c, d]. 

3.2. Quy tắc chuyển đổi mối quan hệ phản xạ 1-N 

Quy tắc 2: Xét mối quan hệ thời gian r là mối quan hệ phản xạ 1-N trên tập thực thể E 

giữa hai vai trò r1(min1,1) và r2(min2,N) (tức: max1 = 1 và max2 = N). Khi đó, ta cần tạo 

một quan hệ TR(r) để biểu diễn lịch sử của mối quan hệ r có tập thuộc tính 

UTR(r) = ID(r1)  ID(r2)  T. Trong đó:  

• ID(r1) và ID(r2) lần lượt là các định danh của vai trò r1 và r2, đồng thời là các 

khóa ngoài của TR(r) cùng tham chiếu đến ID(E) của quan hệ R(E); 
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• T được xác định như trong Bảng 1;  

• Khóa chính của TR(r) là ID(r2)  T, với T  T là tập các thuộc tính có gạch dưới 

tương ứng trong Bảng 1. 

3.3. Quy tắc chuyển đổi mối quan hệ phản xạ N-N 

Quy tắc 3: Xét mối quan hệ thời gian r là mối quan hệ phản xạ N-N trên tập thực thể E 

giữa hai vai trò r1(min1,N) và r2(min2,N) (tức: max1=max2=N), đồng thời r có tập thuộc 

tính phi thời gian Q. Khi đó, ta cần tạo ra hai quan hệ: 

• Quan hệ R(r) để biểu diễn mối quan hệ r (tương tự như cách chuyển đổi truyền 

thống). R(r) có tập thuộc tính là UR(r) = ID(r1)  ID(r2)  Q. Trong đó:  

o ID(r1) và ID(r2) lần lượt là các định danh của vai trò r1 và r2, đồng thời là 

các khóa ngoài của R(r) cùng tham chiếu đến ID(E) của quan hệ R(E); 

o Khóa chính của R(r) là ID(r1)  ID(r2). 

• Quan hệ TR(r) để biểu diễn lịch sử của mối quan hệ r. TR(r) có tập thuộc tính là 

UTR(r) = ID(r1)  ID(r2)  T. Trong đó: 

o T được xác định như trong Bảng 1;  

o Khóa chính của TR(r) là ID(r1)  ID(r2)  T, với T  T là tập các thuộc 

tính có gạch dưới tương ứng trong Bảng 1; 

o TR(r) có khóa ngoài là ID(r1)  ID(r2) tham chiếu đến khóa chính của 

R(r). 

Lưu ý: Một mối quan hệ phản xạ N-N có yếu tố thời gian lại có thể đính kèm 

các  thuộc tính thời gian. Lúc đó R(r) đóng vai trò như một quan hệ chính để kết nối 

với các quan hệ biểu diễn các thuộc tính thời gian đó. Cụ thể: Với mỗi thuộc tính A có 

yếu tố thời gian của mối quan hệ r thì cần tạo thêm quan hệ TR(A) có tập thuộc tính 

UTR(A) = ID(r1)  ID(r2)  A  TA. Trong đó:  

• TA là tập thuộc tính nhãn thời gian của thuộc tính A được xác định như trong 

Bảng 1; 

• Khóa chính của TR(A) là ID(r1)  ID(r2)  TA, với TA  TA là tập thuộc tính có 

gạch dưới tương ứng trong Bảng 1; 

• Khóa ngoài của TR(A) là ID(r1)  ID(r2) tham chiếu đến khóa chính của R(r). 

Theo đó, tính chất bảo toàn thông tin của các quy tắc chuyển đổi này là dễ dàng 

được kiểm chứng trên các dữ liệu đầu vào và đầu ra. Ngoài ra, kết quả chuyển đổi còn 

chú trọng đến việc chuẩn hóa 3NF trên các lược đồ CSDL quan hệ đầu ra. 
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4. KẾT LUẬN 

Trên cơ sở kế thừa phương pháp chuyển đổi các mối quan hệ nhị nguyên có 

yếu tố thời gian của mô hình TimeER sang mô hình quan hệ, bài báo này đã đề xuất 

các quy tắc chuyển đổi một mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian sang mô hình 

quan hệ, là vấn đề chưa được đề cập đến trong các nghiên cứu trước đây.  

Ví dụ được chỉ ra xuyên suốt trong nghiên cứu này cho thấy rằng mối quan hệ 

phản xạ có yếu tố thời gian cũng “gần gũi” với thế giới thực của các hệ thống thông tin 

và có thể giúp phản ảnh chúng một cách trung thực.  

Các quy tắc chuyển đổi này đã được cài đặt thành công với đầu vào là sử dụng 

các tài liệu XML để biểu diễn mô hình TimeER và đầu ra là các file script được sử dụng 

trên hệ quản trị CSDL Microsoft SQL Server. Về nguyên tắc, khi thực hiện việc cài đặt 

một chương trình chuyển đổi mô hình, chẳng hạn chương trình chuyển đổi từ mô hình 

TimeER sang mô hình quan hệ, nếu chúng ta không xét đầy đủ các trường hợp có thể 

xảy ra bên trong một mô hình đầu vào, thì không thể xác định được mô hình đầu ra. Vì 

vậy, nghiên cứu này như một đóng góp bổ sung cho bộ quy tắc chuyển đổi từ mô hình 

TimeER sang mô hình quan hệ thêm phần đầy đủ. 

Theo đó, một loạt các bài toán chuyển đổi từ mô hình TimeER sang các mô hình 

dữ liệu khác, như lược đồ XML [4] hay ontology [5] [6] cũng cần phải xét đến các quy 

tắc chuyển đổi bổ sung liên quan đến các mối quan hệ phản xạ có yếu tố thời gian. 
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The TimeER model, an extension of the ER model, has been proposed to allow 
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