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To6m tit. Bai bao nay nghién ciru va dé xuat mot hudng tiép can trong viéc chuyén
dbi dir liéu tir dang co s dit lidu quan hé (RDB) sang Ontology dwoc biéu dién
biang cac ngdbn ngit RDF va OWL. Qua4 trinh chuyén ddi bao gom 2 budce chinh: (i)
Anh xa lugc dd (tao ra cac 16p tir cAc bang, tao ra cac thudc tinh ddi twong (object
property) tir cac khéa ngoai va tao ra thudc tinh kiéu dir liéu (datatype property) tir
céc thudc tinh khdng tham gia vao khoéa ngoai), (ii) Anh xa di liéu (tao ra cc thé
hién).

1. Gi6i thiéu

Chung ta d4 biét, hién nay phan 16n dix liéu trén web dang duoc luu trit trong cac
hé quan tri co so dit liéu quan hé (RDBMS) véi cac wu diém dd duoc chirng minh vé
cac mat: kha nang mé rong, luu trit hidu qua, t6i wu hoa viéc thuc thi cac cau truy van,
d6 an toan. Tuy nhién, cac co so dir liéu quan hé (RDB) thuong la tach biét nhau, khong
ddng nhat vé luoc do, thuat ngit, dinh danh va mic do chi tiét caa su biéu dién dir liéu.
Do d6, nguoi ta d4 s dung ki thuat RDF va Ontology nhiam cung cap mot nén tang cho
viéc tich hop tat ca cac nguon dit liéu do.

Hién nay, mot van dé dang duoc céc nha khoa hoc quan tdm va ciing 1& mot
phan quan trong trong viéc phét trién caa Web ngir nghia 1a 1am thé nao dé sir dung
ngudn dit liéu khong 16 cua web hién tai mot cach c6 hiéu qua, nghia 1a can c6 co ché dé
thuc hién viéc chuyén doi di liéu tir md hinh quan hé sang md hinh dir liéu caa Web
ngit nghia (12 Ontology dwoc biéu dién bang cac ngdn ngit RDF va OWL). Hon nita
viéc chuyén ddi nay phai dugc thuc hién mot cach tu dong, trong subt.

Trong bai bao nay, ching tdi s& dé& xuét cac quy tic dé anh xa tir mot co so dit
lieu quan hé sang RDF/OWL mat cach tu dong va khdng can sir dung dén Ontology d4
c6 sin. Chung tdi khong st dung dén viéc ma rong bat ca mot ngdn ngir Web ngit nghia
nao dé hd tro céc rang budc, do do s& khong lam cho Web ngir nghia trd nén rac rdi hon
va qué trinh anh xa ciing d& dang duoc trién khai.

Hinh 1 nham minh hoa cho Y tudng co ban cia phuong phap nay. Mot co sé dir
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liéu quan hé duoc chuyén d6i sang Ontology bang cach sir dung mot tap cac quy tac anh
xa. C&C quy tic ndy anh Xa cac cau tric cua moét md hinh quan hé (cac bang, cot, rang
budc, ...) VGi cac cau tric caa tuong tng caa md hinh Ontology (cé&c 16p, thudc tinh,
gi6i han, ...). Ching tdi s& ap dung c4c quy tic nay vao co sé dit liéu quan hé dé sinh ra
Ontology. Boi vi cac quy tic anh xa 1a xac dinh trén mic @6 md hinh, nén nd co thé
duogc &p dung cho bat ky mot co so dir liéu nao mién Ia cung dwa trén mdt md hinh quan
hé cho truéc.

Mo hinh I Mb hinh
quan hé Cac quy tac anh xa Ontology
A 4 N
' dura trén St dung ' dua trén
CSDL —
quan hé —» | Chuyéndoi | —, Ontology
(Nguon) (Dich)

Hinh 1. Phurong phdp chuyén déi tir CSDL quan hé sang Ontology.

Trong phan tiép theo, ching tdi s& trinh bay phuong phap chuyén d6i cua minh,
bao gdm bang chuyén dbi kiéu di liéu, anh xa mot sb rang budc trén thudc tinh, va cac
quy tac chuyén d6i bang va thudc tinh trong ting trudng hop cu thé.

2. Phwong phap chuyén déi tir co sé dir liéu quan hé sang Ontology

Qua trinh &nh xa duoc trinh bay ¢ day bao gdm viéc tao ra cac I6p tir cac bang,
tao ra cac thudc tinh dbi twong (object property) tir cac khda ngoai va tao ra thudc tinh
kiéu dir liéu (datatype property) tir cac thudc tinh khdng tham gia vao khoda ngoai.

2.1. Bang chuyén déi kiéu di liéu

Viéc chuyén doi tir cac luge d6 quan hé sang Ontology doi hoi phai gitt nguyén
cac thong tin vé kiéu di liéu. Khdng giéng nhu trong SQL, OWL khong c6 cac kiéu dit
liéu duoc dinh nghia sin, thay vao do, no st dung céc kiéu dir liéu caia XML Schema
(XSD). Bang 1 la danh sach mot s6 kiéu dir liéu thuong ding trong SQL cung véi kiéu
dir liéu twong rng trong XSD.

Bang 1: Anh xq kiéu di7 liéu tir SQL sang XSD.

Kiéu dir liéu trong SQL Kiéu dir liéu trong XSD
Kiéu sb
Decimal, Numeric xsd:decimal
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Real
Float

Integer, Int

Biglnt

Smalllnt

Tinylnt

Kiéu chudi, ky tu

Char, VarChar,
Nchar, NVarChar, Text, NText

Kiéu ngay thang, thoi gian
DateTime

Date

Time

Céc kiéu khac

Binary, VarBinary

Boolean

Variant

xsd:float
xsd:double

xsd;Integer, xsd;positivelnteger,
xsd;negativelnteger
xsd;nonPositivelnteger,
xsd;nonNegativelnteger

xsd;long
xsd;short

xsd;unsignedByte

xsd;string

xsd;dateTime
xsd;date

xsd:time

xsd;base64Binary
xsd;boolean

xsd;anyType

2.2. Quy tdc anh xa mgt sé rang bugc trén thugc tinh

Ngon ngit SQL hd trg cac rang buoc UNIQUE, NOT NULL, PRIMARY KEY,
FOREIGN KEY, CHECK, DEFAULT. Tuy nhién, khong phai tat ca cac rang budc nay
déu cé thé duoc anh xa sang OWL. Chang han nhu rang buéc DEFAULT (quy dinh gia
tri mac dinh cho mot thudc tinh) 1a khdng c6 thanh phan twong @ng trong OWL, Vi vay

né s& khong duoc xét dén.

Sau day ching toi s& dua ra cac quy tic anh xa d6i véi mot sb rang buoc trén
mdi thudc tinh cia mot lwge dd quan hé. Tur day tro di, chung t6i quy wdc 1a ludn st
dung két hop cac quy tic nay voi cac quy tic anh xa thudc tinh trong timg truong hop
cu thé s& duoc ban dén & phan sau.
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2.2.1. Rang bugc UNIQUE

Quy tic R1: Rang busc UNIQUE trén thudc tinh trong méd hinh RDB s& duogc
&nh xa thanh tinh chat functional caa thudc tinh twong (tng trong Ontology.

2.2.2. Rang bugc NOT NULL

Quy tic R2: Rang busc NOT NULL trén thudc tinh trong md hinh RDB s& dugc
anh xa thanh rang budc ban sé cuc tiéu bang 1 trén thudc tinh twong tng trong Ontology.

2.2.3. Rang bugc PRIMARY KEY
Co hai hinh thirc cua rang buoc PRIMARY KEY:

- Rang budéc PRIMARY KEY trén khoa don (rang budc trén moét thugc tinh):
trudng hop nay ciing gidng nhu thudc tinh vira c6 rang buoc UNIQUE vira c6 rang budc
NOT NULL.

- Rang budc PRIMARY KEY trén khda hop (trén nhiéu thudc tinh): néu rang
budc ndy tham gia vao viéc tao ra cac mdi quan hé dic biét (su phan manh, ké thira, ...)
thi nd s& duoc anh xa bang cac quy tic trong tirng truong hop tuong tng (s& duoc khao
sat cy thé ¢ phan sau). Néu khong, trong OWL khéng cé thanh phan tuwong &ng nao c6
thé biéu didn duwoc rang budc nay, do d6 cac thudc tinh nim trong khéa hop nay chi
dugc chuyén thanh cac thudc tinh kiéu dir liéu thong thuong, hoic ta s& ghép cac thudc
tinh nay thanh mot thudc tinh dong vai tro khda don, roi thuc hién quy tic sau.

Quy tic R3: Rang buoc PRIMARY KEY trén khoa don trong mé hinh RDB s&
dugc anh xa thanh tinh chét functional va rang budc ban sé cuc tiéu bang 1 trén thudc
tinh tuwong trng trong Ontology.

2.2.4. Rang bugc CHECK
- Dang CHECK (attr IN (vall, val2, ...))

Quy tic R4: Rang buoc CHECK voi mot danh sach gid tri trén thudc tinh trong
mo6 hinh RDB s& duoc 4nh xa thanh rang budc owl:oneOf va owl:DataRange (kiéu dit
liéu liét k&) trén range cua thudc tinh twong tng trong Ontology. Mdi phan tir trong kiéu
dir liéu liét ké 1a mot phan ta trong danh sach gia tri.

- Dang CHECK (attr = val)

Quy tic R5: Rang buoc CHECK véi mét gié tri cu thé trén thudc tinh trong md
hinh RDB sé duoc anh xa thanh rang buéc owl:hasValue cung véi gia tri do trén thugc
tinh tuwong trng trong Ontology.

- Dang CHECK (attr > 0), CHECK (attr >= 0), CHECK (attr < 0), CHECK
(attr <=0)

Quy tic R6: Cac rang buoc CHECK dang nay s& duoc sir dung dé anh xa kiéu
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dir liéu (range) cua thudc tinh tuong wng, cu thé:
- CHECK (attr >0) twong tng xsd;positivelnteger
- CHECK (attr >=0) tuong wrng xsd;nonNegativelnteger
- CHECK (attr <0) twong trng xsd;negativelnteger
- CHECK (attr <= 0) tuwong utrng xsd;nonPositivelnteger

- Dang CHECK (attr > vall), CHECK (attr < val2), CHECK (vall < attr <
val2), ..., vdivall #0vaval2 =0

Hién tai OWL chwa hd tro biéu dign cac rang budc dang nay, do d6 cac rang
bugc dang nay sé dugc bo qua khi anh xa thugc tinh.

2.2.5. Rang bugc FOREIGN KEY va REFERENCES

Déi véi cac thuc tinh khda ngoai tham gia vao viéc tao thanh cac méi quan hé
dic biét (phan manh, ké thua, ...), ching s& dugc anh xa bing cac quy tic trong ting
truong hop twong ng. Con ddi vai cac thudc tinh khda ngoai thong thuong, vi yéu cau
cac gia tri trén thuoc tinh khda ngoai phai ton tai trong bang dwoc tham chiéu, do do
thudc tinh twong &ng phai c6 rang budc ban sé cuc tiéu bang 1.

Quy tic R7: Rang buoc FOREIGN KEY trén céc thudc tinh khda ngoai théng
thudng trong md hinh RDB sé& duoc anh xa thanh rang budc ban sé cuc tiéu bang 1 trén
thudc tinh tuong rng trong Ontology.

2.3. Cac quy tdc anh xg Ip va thugc tinh
2.3.1. Cac quy tdc doi véi si phan manh dz li¢u

Cac bang duoc xem I tao thanh s phan manh doc néu c6 it nhat 1a hai bang c6
cung khoa chinh, trong d6 c6 diing mét bang duoc goi la bang chinh. Khoa chinh cua
bang chinh khéng phai la khda ngoai, trong khi d6 khoa chinh cua cac bang con lai ciing
la khéa ngoai tham chiéu dén bang chinh. Ngoai ra, tat ca cac gia tri caa khoa chinh
trong bang chinh phai ton tai ¢ trong tat ca cac bang con lai.

* Anh xa lép

Quy tic C1: Céc bang tham gia vao sy phan manh s& duoc gop chung thanh mot
I6p trong Ontology.

* Anh xa céc thudc tinh di twong

Quy tic OP1: Tét ca céac thudc tinh khda ngoai ma ddng thoi ciing 1a khoa chinh
trong céc bang phan manh thi s& khéng duoc anh xa thanh céc thudc tinh dbi tuong.

2.3.2. Cac quy tdc doi Véi su ké thira
Cac bang duoc xem 12 tao thanh su ké thira néu cé hai bang c6 cuing khoa chinh,
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trong d6 c6 mot bang goi la bang chinh. Khéa chinh caa bang chinh khéng phai la mot
khoa ngoai, trong khi d6 khoa chinh cua bang con lai ciing 1a khéa ngoai tham chiéu
dén bang chinh. Ngoai ra khéng bat budc tit ca cac gié tri khoa chinh trong bang chinh
phai ton tai trong bang kia.

* Anh xa lép

Quy tic C2: Néu bang r 1a ké thura tir bang ry thi khi d6 ta s& xay dung 16p ¢y
tuwong tng Vai ry, 16p ¢, twong (g Vai 1, va ¢, sé la mot 16p con cuaa c;.

2.3.3. Cac quy tdac doi véi bang biéu dién thudc tinh da tri

Diéu kién dé xac dinh bang biéu dién thudc tinh da tri 1a bang chi c6 dung 2
thudc tinh, trong d6 ¢ mét thugc tinh la khda ngoai, con thudc tinh con lai khong phai
la khéa ngoai. Bong thoi khda chinh cua bang 1a khéa hop caa 2 thudc tinh nay.

* Anh xa lép

Quy tic C3: Bang dung dé biéu dién mot thudc tinh da tri s& khong duoc anh xa
thanh I6p trong Ontology, ta s& gop chung bang chinh va bang da tri thanh mot 16p bang
cach biéu dién thudc tinh da tri trong 16p twong tng véi bang chinh.

* Anh xa céc thudc tinh di twong

Quy tic OP2: Thuoc tinh khéa ngoai trong bang da tri s& khong duoc anh xa
thanh thudc tinh dbi trong trong Ontology.

* Anh xa céc thugc tinh kiéu dir liéu

Quy tic DP1: Thudc tinh da tri & trong bang da tri s& duwoc chuyén thanh mot
thugc tinh kiéu di liéu c6 domain 1a 16p twong ng véi bang chinh va range 1a kiéu dit
liéu liet ké vai rang budc owl:someValuesFrom, tap cac phan tir cua danh sach liét ké 1a
mién tri cua thudc tinh da tri.

2.3.3. Cac quy tdc doi véi bang biéu dién mai quan hé nhi nguyén nhiéu-nhiéu

Bang biéu dién mai quan hé nhi nguyén la bang chi c6 dang 2 thudc tinh, va ca
hai thudc tinh d6 déu Ia khéa ngoai tham chiéu dén hai bang khac.

* Anh xa lép

Quy tic C4: Bang biéu dién mbi quan hé nhi nguyén (khdng cé thudc tinh dinh
kém) s& khong dugc chuyén thanh 16p trong Ontology.

* Anh xa céc thugc tinh déi twong

Quy tic OP3: Péi vai bang r biéu dién mbi quan hé nhi nguyén giira hai bang s
va t, ta cd thé tao ra hai thudc tinh ddi twong dao nhau P va P’. P c6 domain 1a ¢ va
range la c, P’ ¢6 domain la c; va range la c,, trong do6 cs va c; la cac lop tuong tng vai
cac bang s vart.
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2.3.4. Cac quy tdac doi Véi cdc trirong hop con lai

Truong hop ndy bao gom céc bang khéng c6 khda ngoai; cac bang co khoa
ngoai khong ddng thoi 1a khoa chinh (cac khda ngoai thong thuong): cac bang chua
dung hai khoa ngoai, hai khda ngoai nay déng thoi la khda chinh, nhung ngoai ra con c6
thém céc thudc tinh khéng nam trong khoa ngoai (truong hop nay biéu dién cho méi
quan hé nhi nguyén c6 thudc tinh dinh kém); cac bang c6 nhiéu hon hai khoa ngoai
(mdi quan hé da nguyén, bang biéu dién cho mot tap thuc thé hoic mbi quan hé da
nguyén co thugc tinh dinh kem).

* Anh xa lép

Quy tic C5: Cac bang chua duoc anh xa bang cac quy tic C1, C2, C3 va C4 sé
duogc x@y dung thanh mét 16p trong Ontology.

* Anh xa céc thudc tinh di twong

Ta s& xét tat ca cac khda ngoai chua duoc anh xa bang cac quy tic OP1, OP2 va
OP3.

Quy tic OP4.1 (d6i vai mdi quan hé 1-1): Céc thudc tinh khoda ngoai trong
trudng hop nay sé duoc chuyén thanh cac thudc tinh d6i twong, vai domain 12 16p tuong
g cua bang chira thudc tinh, range 1a 16p twong tng cua bang duoc tham chiéu. Bong
thoi ta ciing dinh nghia mot thudc tinh dbi twong dao cua né, va ca hai déu c6 cé rang
budc ban sé cuc dai bang 1.

Quy tic OP4.2 (d6i véi méi quan hé 1-nhiéu): Céc thudc tinh khoa ngoai trong
trudong hop nay sé& duoc chuyén thanh thudc tinh dbi twong, voi domain 13 16p tuong
g cta bang chaa thudc tinh, range 1a 16p twong tng cua bang duoc tham chiéu, c6
rang budc ban sb cuc dai bang 1. Ta ciing tao ra mot thudc tinh déi twong dao cua nd
khong cd rang budc vé ban sé cuc dai.

Dbi véi mbi quan hé nhiéu-nhiéu: trueong hop khéng co thudc tinh dinh kém d4
dugc anh xa bang quy tic OP3, con trong truong hop c6 thudc tinh dinh kém, bang s&
dugc xem nhu 13 biéu dién mot tap thuc thé, va luc d6 khoa ngoai s& dugc chuyén dbi
bang quy tic OP4.2.

* Anh xa céc thugc tinh kiéu dir liéu

Quy tic DP2: Céac thudc tinh khong tham gia vao khda ngoai va khdng ap dung
duoc quy tic DP1 thi s& dugc anh xa thanh cac thudc tinh kiéu dit liéu c6 domain 1a 16p
twong tng cua bang chtra thudc tinh va range 1a kiéu dit liéu twong ung cua ching trong
OWL.

2.4. Quy tdc anh xa cac thé hién

Budc dau tién 1a gan mot dinh danh duy nhat cho mdi thé hién. Gia tri phi hop
nhét cho dinh danh nay 1a gi4 tri caa thudc tinh khéa chinh. Pic biét, dinh danh caa cac
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thudc tinh dbi twong biéu dién mdi quan hé nhiéu-nhiéu dugc tao thanh bang cach ghép
ndi cac khoa chinh caa ca hai phia trong méi quan hé.

Budc tht hai 1a tao ra cac thé hién cho cac I6p tir dir liéu & cac bang twong ung.
Véi mot 1op Ontology ¢, néu ¢ 1a twong tng voi cac bang ry, ra, ..., Iy trong co so dir
liéu, thi moi bd dit liéu ti, ti € r DX r, D ... DX, €6 thé duoc anh xa thanh mot thé hién
cua C.

2.5. Nhan xét

Chung tdi thiy rang phuong phap duoc dé xuat trén day dd dap tmg duoc cac
noi dung co ban sau:

Viéc suy luan trén cac Ontology 13 mot muc tiéu chu yéu cua Web ngir nghia, do
d6 két qua chuyén d6i phai dam bao kha ning quyét dinh cho mot hé théng suy luan
OWL. OWL-DL la mot ngdn ngit con cua OWL bao dam kha ning quyét dinh, do do
cac quy tac chuyén doi phai tao ra duoc OWL-DL.

Cac quy tac chuyén d6i duoc dic ta hinh thic nham tranh viéc nhap nhang trong
cl phép hay ngit nghia. Bdng thoi, cac quy tic duge dinh nghia trong cac hé théng hinh
thire nhu 16gic bac nhat c6 thé d& dang trién khai trong cac ngdn ngir nhu Prolog hay
Datalog.

Khi xay dung cac quy tic, ching t6i d chi y dén viéc tranh s anh huong cua
cac vi du trén mot mién cu thé. Hé thong chuyén doi chi duoc tién hanh trich xuat ngi
nghia trong cac ngdn ngit dinh nghia Iuwoc d6. Poi khi s anh huéng cua céc vi du trong
mot mién dic biét ¢6 thé dan dén sai 1am trong céc quy tac.

3. Két luan va huéng phat trién

Trén day ching toi dd dé xuit mot phuong phap nham chuyén doi tu dong tir cac
luogc dd quan hé duoc biéu didn bang SQL-DDL sang OWL Ontology. Khi dinh nghia
cac quy tac, chung toi ciing dd bao dam kha ning twong thich vaoi cac ngdn ngit OWL
dua trén 16gic mo ta (nhu OWL DL).

Phuong phap ctia chiing toi d phan biét gitra su phan manh va méi quan hé ké
thira. DAng thoi ching toi ciing da giai quyét duoc cac mbi quan hé nhi nguyén, méi
quan hé da nguyén, cac thudc tinh da tri. Cac van dé nay da khdng duoc giai quyét hoan
toan trong mot s6 phuong phap tiép can trude day.

Tuy nhién qué trinh chuyén d6i nay ciing con gap phai mot sé nhuoc diém khi
phai x4c dinh sy ké thira va mot sb ngir nghia khac. Cac nhugc diém nay xuat phat tir sy
han ché vé kha ning biéu cam caa SQL-DDL, va n6 s& thé hién khi ta so sanh Ontology
duoc tao ra boi hé thdng vai Ontology duoc tao ra bai cac chuyén gia.

Trong tuong lai, ching t6i s& tiép tuc nghién ctiru dé c6 thé xu ly cac nguon di
liéu da tap. Chang t6i ciing s& giam bot cac diém han ché caa hé théng bang cach nhan
122



ra nhitng trudng hop can phai c6 su can thiép cia con ngudi va tir 46 phat trién thanh
nhitng giai phap chuyén doi béan tu dong.

Mot van dé nita ma ching t6i s& tiép tuc nghién ciru 1a nham hd trg cac rang

budc dong cua SQL nhu cac TRIGGER dang ON DELETE UPDATE, ON DELETE
CASCADE.
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TRANSFORMATION OF RELATIONAL MODELS
TO ONTOLOGICAL MODELS
Nguyen Ly Huu Huan®, Hoang Huu Hanh? Le Manh Thanh?
'College of Sciences, Hue University
Hue University

Abstract. This paper presents an approach in the transformation of relational
database models (RDB) to ontological models represented in RDF and OWL
languages. The transformation consists of two main phases: (i) Schema mapping
(creating classes from tables, object properties from foreign keys, datatype
properties from normal properties) and (ii) Data mapping (creating instances).
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