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PHEP DICH CAC TRUY VAN NGON NGU TU NHIEN
THANH CAC TRUY VAN SQL SU DUNG VAN PHAM NGU NGHiA

NGUYEN KIM ANH

Khoa Céng nghé thong tin, truong Pai hoc Bdch khoa Ha Noi

Abstract. For our natural language query systems, natural language queries are parsed syntactically
and semantically using one semantic grammar. This paper presents a technique to translate the
natural language queries into SQL queries and then, a relational DBMS is left to find all answers to
the queries with its own special optimization and planning techniques.

Tém tit. DFi v6i cdc hé truy van ngdén ngit tu nhién cia ching t6i, cdc truy van ngoén ngir tu
nhién duwoc phan tich ci phdp va ngir nghia sit dung mot vin pham ngit nghia. Bai bdo nay trinh
bay mot ki thuat cho phép dich céc truy van ngon ngr tu nhién thanh cic truy van SQL va sau do,
mot hé qudn tri co s& dir litu (DBMS) sé tim tat cd cdc cAu trd 1oi ddi véi cau hdi véi cac ky thuat
1ap ké hoach va t&i wu hod dic biét rieng cia né.

1. GIOT THIEU

Giip may tinh dé sir dung hon, gan giii v&i con ngudi hon 14 diéu ma cdc nha lap trinh
va nghién ciru may tinh da, dang va sé tiép tuc c6 gang thurc hién. Ngon ngir néi 14 mot trong
nhitng cach giao tiép thong dung va tir nhién nhat cda con ngudi. DE gitp méy tinh giao
tiép dugce vai con ngudi thong qua ngon ngir ndi, ching ta can ¢é cac thanh phan xir Iy ngon
ngtr ti nhién (NLP). Do tinh map md, da nghia trong ngoén ngir néi nén cho dén nay, cac hé
thong NLP xay dung dwoc déu bi gigi han trong mot mién nho va chi thong dich dwoe mot
s0 loai cau nhat dinh.

Mot linh virc ma cac hé thdng NLP cé thé ap dung hiéu qud 1a cac hé truy van co s& dir
liéu [2,5]. Ly do la céc co s& dir lieu (CSDL) thuong phi mot mién did nho nén nhimg cau
truy van tiéng Viet vé dir liéu cé thé phan tich dwroc bdi mot hé thong NLP. Béi véi cac hé
truy van ngon ngtr tir nhién cia chiing toi, cdc cau truy van ngon ngtr tw nhién dwoc phan
tich c¢i phdp va ngtr nghia sir dung mot van pham ngtr nghia. Bai bdo nay dé cap dén mot
ky thuat cho phép dich céc cau truy van ngoén ngir tu nhién thanh céc truy van SQL va sau
d6, mot DBMS sé tim tit ca cdc cau tra 1oi doi vai cau hoi vai cde ky thuat 1ap ké hoach va
t61 ru hod dac biét riéng clia né. Do vay, cac tinh nang cia mdt DBMS manh cé thé dwoc sir
dung khi tra 1o cau héi va hé thong c6 thé dé dang phét trién d6i véi céc co s& dir liéu rat
16m.

No6i dung bai bédo dwoc trinh bay nhu sau: phan 2 mé dau véi mot s6 khai niém co ban
lién quan dén viéc xédc dinh va biéu dién ngir nghia cia CSDL quan hé. Phan 3 trinh bay
mot kién tric phac thdo cia hé thong truy van ngdn ngtr tir nhién lam co s& cho phép dich
cdc cau truy van ngon ngtr tu nhién thanh cdc truy van SQL. Phéan 4 trinh bay phép dich céc
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cau truy van ngon ngtr tir nhién thanh cac truy van SQL. Cudi cting, phan 5 dwa ra mot vai
danh gia va két luan.

2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN

2.1. So db thuc thé-lién két

Trong thuyc té, khi thiét ké co s& dir lieu (CSDL) quan hé cho mét x{ nghiép, ching ta
thuomg str dung mot so do thire thé-lién két biéu dién cau tric logic tong thé cia CSDL doi
v&i xi nghiép nay. Cac thanh phan co ban clia mot so do thuc thé-lién két 1a cdc thuc thé,
céc thuoc tinh va cac lien két. Thong thuwrong, ngir nghia cia céc thure thé, cdc thudce tinh va
c4c lién két da phan nao duwgc phdn dnh thong qua tén goi cia ching. Do vay, so do thure
thé-lién két ddi véi mot xi nghiép c¢6 mot ¥ nghia quan trong nhat dinh d6i véi bo phan tich
ci phép cling nhw bo phan tich ngir nghia dé hiéu nghia ctia céc cau truy van doi véi CSDL
clia xi nghiép nay va doi véi ching t6i, so @6 thue thé-lién két ddi voi mot xi nghiép ¢ thé
dwoc xem nhwr 14 nhirng tri thirc vé ngtr nghia da dwoc biét vé CSDL ma ching ta dang xem
xét. Pong thoi, so dd thue thé-lién két nay cing dwroc sit dung dé 4nh xa vao mo hinh dit
liéu quan hé doi véi xi nghiép khi thiét ké co s& dir lieu (CSDL) quan hé cho x{ nghiép nay.
Dé don gian, chiing toi gid thiét tén cla cdc quan hé va tap thudc tinh cia ching dwoc dat
tring véi cac tén goi twong tng trong so do thuc thé-lien két dwoc st dung khi thuce hién
anh xa.

2.2. Van pham ngir nghia (Semantic Grammar -SG)

Vé mét ci phap, moi cau truy van ciia nguoi sir dung déu c6 mot dang van pham, moi
vi tri cia mot tir hay cum tir trong cau truy van ¢6 mot pham trit nhat dinh, pham tru dé6
c6 thé 1a d6i tiwrong ma ngudi sir dung can hoi, thudc tinh cia doi twong, gid tri ma ngudi sir
dung dwa vio hay mot lién két gitta cdc thue thé. Viéc xdc dinh tap cac ludt cho phép san
sinh ra tap cdc mau truy van han ché 1a ¢ thé va dwoc goi 1a van pham ngir nghia. Trong
[3, 4], céc tac gid da xay dung mot tap cdc mau truy van theo SG ¢6 dinh va phu thudc mién
tng dung. O day, ching toi chi xay dung tap luat SG cho mot ngoén ngtr truy van tu nhién
han ché véi céce truy van ¢6 dang ¢ [Hay| dwa ra/tim/liét ké/cho biét/” hay c6 dang ‘Ai/Cai
gi/?” ¢6 nghia 1a c4c truy van c6 dang ménh lénh thitc hay c6 tir dé hoéi dat & dau cau. Theo
ching toi, ngdn ngit truy van tuw nhién han ché nay la di manh dé bao phi mot lwong 1ém
céc truy van thuong gap & nguoi dung. Céc ky thuat bién ddi céc truy van tw nhién khong
han ché thanh cdc truy van tw nhién han ché khong thuoc pham vi cia bai bdo nay. SG la
mot van pham phi ngtr canh, do vay, ching toi da sir dung thuat todn CYK- mot thuéat todn
phén tich ci phap cho van pham phi ngit cAnh dé phan tich cti phap céc cau truy van ngon
ngr tu nhién.

Vidu 1. Cau truy van ‘Tim cdc sinh vién hoc {t nhdt 2 mon do giang vién A day’ ¢6 cay
ci phép nhu trong Hinh 1.
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Trong phan nay, ching toi sé trinh bay mot kién tric phéc thao doi véi hé truy van ngon
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Qua kién tric hé thong trong Hinh 2, ¢6 thé thdy rang, bo phan tich ci phép, sit dung
céc tir dién va SG, chi xéc dinh dwoc cau tric ci phap cla cau truy van dau vao. Thurc té,
cdc cau truy van tu nhién thuwong thiéu thong tin hay khong hoan chinh vé ngtr nghia. St
dung so do thure thé lién két va tir dién 4nh xa dir liéu- mot tir dién cung cAp cdc thong tin
vé cau tric cua CSDL v6i tén cdc bang, cdc thudc tinh va cdc vai trdo nglr nghia (Semantic
Role-SR), bo phan tich ngit nghia tién hanh bé sung hoan chinh va chuan hod cay ci phép
thu dwoc tir bo phan tich ci phép [1]. Cay ct phép chuan két qua cia bo phan tich ngi
nghia rat thuan loi cho nhiém vu dich sang truy van SQL. Trong phan tiép theo, ching toi
chii trong vao nhiém vu dich cdc cay ci phap chuan thanh cic truy van SQL ma c6 thé dwoc
thie hién bdi mot phan mém hé quan tri CSDL quan hé nao d6 c6 ho tro SQL .

4. DICH CAU TRUY VAN NGON NGU TU NHIEN
THANH TRUY VAN SQL

4.1. Cay ct phap chuin déi v&i mot cau truy van ngoén ngir tw nhién

Cay ci phép chuan ddi véi mot cau truy van ngdn ngit tir nhién thu dwoc tir cay ci phip
sau khi da bo sung hoan chinh cac thong tin thiéu thong qua thao tdc day tat ca cic PKChon
déi véi mot thue the (Nguodn hodc Dich) 1én trude tat cd cac PKNGi déi véi thire thé nay.
Cay ci phép chuan nhiw trong Hinh 3 sé 1& dau vao cida bo dich SQL. Cé thé thay rang, cay
cd phap chuan khong nhitng phan dnh dwoc cau tric ci phdp ma con phan anh dwoc ngir
nghia hay ¥ do tra ctru cla ngudi sir dung trong cau truy van dau vio.

[T.tinh] E’m:h / Cac DK
\
¢ DK Chon Cac DK MNéi
DKChonl  DKChen? DKChon3 DENbil DENsi2 DKNai3
Phép 5% Cac gtri SR :

[B.Luons T.Thé Cic DK
Czc DK Chen Cac DK Néi

Hinh 3. Cay ct phap chuan
4.2. Dich cay ci phap chudn thanh truy van SQL

Dé tra 1oi cho cau hoi ngén ngir tu nhién cia nguoi st dung, ching t6i can phéi dich céc
cay ci phap chuan thanh mot truy van SQL. Ching t6i xir Iy mot cach don gidn méi mot
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nit Nguodn nhwr mot cay con, trong dé mit T.Thé va CacbBK sé dwoc dich thanh mot truy
van SQL con. Phép dich duwgc thire hién tir dwdi 1én ddi véi cde nit Nguon cia cay. Cudi
cting, dich mit géc TV v4i Dich, ching ta sé thu durge mot cau truy vian SQL hoan chinh doi
v&i cau hoi ngon ngir tir nhién. Do vay, néu ching t6i xay dung dwoc tap cac luat dich tong
quét d6i véi cac cau tric cé thé xuat hién trong Nguon va TV thi bat k¥ mot cay ci phap
chuan nao ciing c¢6 thé dwoc dich thanh mot truy van SQL. Trurde khi trinh bay qué trinh
dich, ching toi gid thiét:
e Mbi quan hé bicu dién thuc thé dwoc bo sung thém mot khod dai dién. Vi du, trong co
sG dwr liéu quan 1y hoc tap, ching téi thém céc thuoce tinh MaSV va MaGV nhw céc khod dai
dién déi v4i quan hé SV va GV tuong tng.
o Moi quan hé biéu dién lién két dirge bo sung thém mot khoa dai dién bao gdm céc khoé dai
dién cta cdc quan hé bicu dién céc thire thé diroc kéo theo béi lién két nay. Vi du, khoa dai
dién cia HuéngDan duwgc hinh thanh bdi viéc nhém MaSV va MaGV thanh (MaSV, MaGV).
e Thay céc SR bang céc tén lién két tirong trng SR’ dura vao tir dién 4nh xa dir liéu.
Phép dich céc cau tric trong Nguon va TV dwoc ki hiéu bdi ham SL. Céc luat dich tong
quéat bao gom:
1. SL(S SR’ R) = select Kg from SR’ where SR'.Kp in (select Kp from R)
2. SL(S‘phu dinh’ SR'R) = select Kg from S where Kg not in (select Kg from SR’ where
SR'.Kpr in (select Kr from R))
3. SL(S ‘it nhat 17 SR'R) = select Kg from SR’ where SR'.Kp in (select Kp from R)
4. SL(S I'SR'R) = select Kg from SR’ where SR'.Kp in (select K from R)
SL(S it nhat n” SR'R) = select Kg from SR’ group by Kg having count(Kg) > n

SL(S it nhdt tdt cd SR'R) = select Kg from SR’ group by Kg having set(Kpg) contains
(select Kp from R)
7. SL(S 'nhiéu nhdt n > SR'R) = select Kg from S where Kg not in (select Kg from SR’
group by Kg having count(Kr) > n)
8. SL(SSR' ‘chi n’ R) = select Kg from SR’ group by Kg having count(Kr) =n
9. SL(S ‘chi’ SR’ ‘n’ R) = select Kg from SR’ group by Kg having count(Kr) =n
10. SL(E < Céc PKChon >< Cac BKN6i >) = SL(SL(E <Céc DPKChon>) < BPKN&i 1>)
intersect SL(SL(E <Céc PKChon>) < PKNGai 2>) intersect...

intersect SL(SL(E <Céc PKChon>) < DKNaGi n >)

(& day <Céc DPKNoi>=< DKNai 1> ‘va’ < PKNGi 2> ‘va'...'va’< BDKNo6i n >, cdc <
DPKNG6i i > nay duogce dich theo cdc luat tir 1 dén 9 phu thudc vao cau tric twong ting trong
cay cd phép).

11. SL(E <Céc BDKChon>) = select K from E where PKChon 1 and

BKChon 2 and....... and DPKChon m

(& day <Céc PKChon>=< PKChon 1>'va’< PKChon 2>'va’va’< DPKChon m >)
12. SL(<Ttinh> S) = select T'tinh from S

O day, Kg, Kpg la cac khéa cia bang R va S, Kg la khéa cia bang bicu dién thirc thé
E(E c6 thé 1a dich ctia truy van).

Ménh dé 1. Cdc luat dich tong qudt ¢ trén ddm bdo bdo toan ngit nghia cia cdc cdu tric
trong Nguon va TV.



166 NGUYEN KIM ANH

Chitng minh. Cé thé dé dang kiém tra ngr nghia cia céc cau tric trong Nguon va TV la
tring véi két qud cia cdce lénh truy van SQL twong tmg thong qua ham dich SL. Chang han,
déi véi luat s6 1:
SL(SSR'R) = select Kg from SR’ where SR'.Kp in (select K from R).

Ngtr nghia cua cau tric trong vé trai 1a ‘1dy ra cac doi twong S(Kg) ¢6 lién két SR véi
R’ trung v&i két qua cia lénh truy van SQL & vé phai 'select Kg from SR’ where SR'. K in
(select Kg from R)’, & day R c6 thé 1a két qud dich ctia mot cau tric 1ong dwdi d6.

Chi ¥, ngon ngir SQL dwoc ho tro bdi cdc hé quan tri co s& dir liéu manh hién nay cho
phép céc truy van con c6 thé dat sau ménh deé select, ménh dé from va cé thé 16ng nhiéu mirc
trong mot truy van SQL. n

Vi du 2. Cay ci phap chuan cia cau truy van trong Vi du 1 dwoc cho trong Hinh 4.

TV
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Hinh 4. Cay ct phap chuan ddi véi cau truy van trong Vi du 1

5. KET LUAN VA PANH GIA

Chiing t6i da tién hanh cai dat thir nghiém mot hé truy van ngoén ngir tu nhién tiéng Viét
déi véi CSDL Quén 1y hoc tap mot khod cua truomg Pai hoc Bach khoa. Hé thong cai dat
da dap tng duwoc cdc yéu cau va muc tiéu deé ra doi véi mot hé thong truy van ngon ngir tir
nhién . Tuy nhién, hiéu qua cia hé thong phu thudc rat nhiéu vao vén tir virng ma ta dwa
vao. Pay chinh 14 khé khan 16n nhdt va cing 1a van dé co ban cia bat ky hé thong xir 1y
ngodn ngir tir nhién nao- su hiéu biét cia né vé CSDL cu the.

Theo dédnh gia cia chiing t6i, hé thdng cai dat da dat dwoc cdc muc tiéu sau:

e Hé thong da cung cap mot giao dién khd than thién va thuan tién cho nguoi sir dung khi
truy van.
e Céc truy van c6 lwgng tir va phi dinh rat khé bidu dién bang SQL ddi véi nhitng ngudi
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dung khong chuyén nghiép hodc khong thanh thao SQL da dwgc phat biéu bang ngon ngir
tu nhién mot cdch khé tu nhién va dé dang.

e Hé thong cé kha nang diwra ra nhirng tro gitip dé gitp cho nguoi str dung dat cau héi ding
v&i muce dich.

e Vé&i mot s6 loai cau hoi thi hé thdng ¢ thé tw dong sira duroc.

e Hé thong c6 tinh kha chuyén cao. Khi thay d6i mién ting dung thi can thay ddi cac tir dién,
so do thue thé lién két va co s& dir liéu quan hé ctia hé.

Cudi cling, ching toi hy vong rang hé thong cai dat sé dwoc cai tién va phét trién hoan
thién hon nira dé dap tng day di céc yéu cau cia mot hé truy van ngon ngit tur nhién tiéng
Viét va thue s cho phép nhitng nguoi stt dung khong dwoc dao tao vé Tin hoc c6 thé khai
thac tot cdc CSDL.
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