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TicH HQ"PNGlr NGHIA Slf Dl)NG cAc ONTOLOGY HINH THtfC

NGUYEN KIM ANH

Khoa Gong ngh~ thong tin, Truimq Dei h9C Bach khoa Ha Noi

Abstract. This paper deals with the problem of handling semantic heterogeneity during schema
integration. We present an approach on the basis of formal ontologies presented in a logical language
to identification of relationship between different local schemas. Semantic similarity relations between
definitions in formal ontologies are defined, verified and used for merging formal ontologies. It is found
that the result of the merging process can be used for global schema generation.

Tom tlit. Bai bao de cap den van de giai quyet sir khong thuan nhat ve ngir nghia trong qua trlnh
tich ho p sa do, va mot each tiep can dira tren cac ontology hmh thirc diroc bieu dien boi mot ngon
ngir logic de nhan dien sir tuang irng giira cac sa do dia phuang khac nhau. Cac quan h~ tuang tir
ve ngir nghia giira cac dinh nghia trong cac ontology hinh thirc diroc xac dinh, diroc kiern tra va
dircc Slr dung de tron cac ontology hinh thirc. Ket qua cua qua trlnh tron co the dtroc Slr dung de
sinh ra sa do t6ng the.

1. GIO'I THIEU

Viec thie t ke cac h~ thong thong tin Ion tlnrong keo theo san sinh ra mot so lcn cac sa
do dia phuang khac nhau. Cac sa do dia phuang nay din diroc tich hop de hinh thanh nen
mot sa do tong the. MQt trong nhirng trc ngai Ion doi voi nhiem V1,l nay la sir khong thuan
nhat ve ngii nghia giira cac sa do dia phirong. Cac ngir nghia duoc noi toi & day am chi
cac moi quan he giira cac thuat ngir duoc st'r dung de di:\.t ten cho cac phan tt'r trong sa do
va cac dir lieu ma cluing bieu dien hay sir thong dich cua cac thuat ngir nay. Trong [1,3,7]'
mot so tac gia da de cap den kha nang st'r dung mot so tri thirc ve ngir nghia cua cac sa do
ca s60dir lieu (CSDL), bieu dien chung thong qua mot logic mo ta de so sanh cac khai niem.
Tuy nhien, cac each tiep can nay khong de cap den each giai quyet twang hop dat ten khong
thong nhat trong cac sa do CSDL dia phuo ng. Chung toi cho ding, cac ontology hmh thirc
phai chira nhieu tri thirc han va phai bao ham ca mot so tri thirc ve ngon ngir lien quan den
cac thuat ngir diro'c giai nghia .rong ontology. Cac ontology hinh thirc cho phep dinh nghia
mot each hinh thirc va tuong minh cac tri thirc va ngir nghia cua cac thuat ngir co the la mot
giai phap tiern tang cho sir khong thuan nhat ve ngir nghia trong qua trtnh tich hop sa do.
MQt ontology hinh thirc bao gorn mot t~p cac tien de logic nharn cung cap y nghia cua cac
thuat ngir doi vci mot cong dong. MQt tap cac tien de logic doi vo i mot thuat ngir la mot
dinh nghia tiern an cua thuat ngir va chi co mot dinh nghia ti'em an cho mot thuat ngir doi
voi moi cong dong. Cac dinh nghia tiem an nay phai mo ta diroc cac dac trirng cua mien
ling dung va nhirng gia thiet tiern an trong viec thiet ke CSDL, trong each dat ten cac doi
tuorig doi vo'i mien irng dung do. Cac ontology hmh thirc diroc xay dung dua tren sir hieu
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biet cua cac thanh vien trong mot cong dong va gnip cho viec giam thieu sir nhap nhang khi
trao doi veri cac cong dong khac. Chac chan rang, cac ontology nay mang nhieu tri thirc hon
so veri cac dinh nghia So' do trong cac CSDL VI cac So' do chi lien quan chinh den viec to chirc
dir lieu trong cac CSDL phu hop veri sir di,ic ta cac yeu cau ling dung, Tuy nhien·rcac dinh
nghia So' do khong doc lap doi veri cac dinh nghia ontology va nguoc lai, cluing bao ham mot
phan tri thirc cua ontology doi veri mot cong dong.

Trong bai bao nay, chung toi se chi ra cac ontology hinh thirc co the diroc su dung de
nhan dien sir tirong ling giira cac So' do dia phirong khac nhau. Cac ontology nay duoc tron
lai dira tren cac quan he tuang tir sau khi da diroc kiern tra la nhat quan veri cac ngir nghia
cua cac So' do dia phirong. Ontology tron ket qua co the duoc su dung de xay dung So' do
tong the cho mot he CSDL lien hiep ghep noi chat. NQi dung cua bai bao duoc trinh bay
nhir sau: Muc 2 dira ra mot dinh nghia cho ontology hinh tlnrc va ngon ngir diroc hra chon
de bieu dien no, M\lC 3 trinh bay mot phep dich ngir nghia cac So' do dia phuong cho phep
xay dung cac ontology dia phirong, Muc 4 trmh bay cac biroc cho phep tron cac ontology dia
plnrorig de sinh ra ontology tong the. Cuoi cung, M\lC 5 dtra ra mot so nhan xet va ket luan.

, " , A _,J ;::

2. CAe ONTOLOGY HINH THUC VA NGON NGU BIEU DIEN

Dinh nghia 1. MQt ontology hinh thirc diroc dinh nghia la bo bay 0 := (C, ROOT, H, R, L, F,G)
trong do:

C la mot t~p cac khai niem. Moi mot khai niern C E C, khong phai la cac kieu dir li~u
nguyen to, co mot mo ta hay mot dinh nghia trong ontology nay va duoc di,it mot each tirong
(rug vao sir phan loai H cua ontology.

ROOT la mot khai niern dinh di,ic biet, ROOT khong thuoc C nhirng trong phan loai H,
no la khai niern tren rnoi khai niern khac trong C.

H la mot sir phan loai, Cac khai niern diroc phan loai boi quan h~ phan 100i H co tinh
chat bitc cau va phi chu trinh. H c C x (C u {ROOT} ), trong CIa H (C, C') co nghia la e 1a
mot khai niern con cua C' va VC E C : H (C, ROOT) la dung.

R bao gom mot tap cac quan he RA de mo ta cac di,ic tinh cua mot khai niern va 1119t
tap cac vai tro ngir nghia RT de xac dinh vai tro ngir nghia cua mot khai niern doi veri khai
niern dang diroc mo t.a. Noi chung, mot quan h~ diroc t.ham chieu den bo-i mot so tir vung
cua no va no di,ic ta mot ci,ip (C, C') veri C, C' E C. MQt quan h~ R di,ic ta mot ci,ip (C, e')
bo sung them vao sir mo ta doi veri khai niern C mot quan h~ R co han che mien gia tri Ja
khai niern C', co nghia la, mot the hien c cua C co the co quan he R den mot the hien khac
c' chi neu c' E C'. Cac ham d va r duoc ap dung doi veri R cho biet cac khai niern mien xac
dinh va mien gia tri C va C' t.uang ling cua R. Tap vai tro ngir nghia doi veri mot ontology
phu thuoc vao mien irng dung cu the dang diroc xem xet va cac tri thirc ve ngon ngir cua cac
thuat ngir diroc su dung trong mien ling dung nay.

L la mot bo tir virng bao gorn mot t~p cac tir virng doi veri cac khai niem, ki hieu la LC
va mot tap cac tir vimg doi veri cac quan he, ki hieu la LRA, co nghia la L := LC U LRA.

F, G la cac ham tham chieu veri F : C -4 2£ va G : RA -4 2£. F va G moc nci moi khai
niern hay quan h~ den mot t~p cac tir virng tuang ling trong ontology da cho. Noi chung,
mot khai niern hay mot quan h~ co the diro'c tham chieu den bo i mot so tir virng co cling
nghia hay co lien quan mot each gan giii. Chung ta gia thiet rang VC E C thl F( C) chira C
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va YR E R thi G(R) chira R.
Sau day, chung ta se thao luan ve ngon ngir diroc sl'r dung de bieu dien cac khai niern

trong mot ontology hinh thirc. Chung toi dira ra cac tinh chat din co doi veri mot ngon ngir
dircc IVa chon de mo ta cac khai niem:
• Ngon ngir nay phai la mot ngon ngir khai bao VI cac ontology dien hinh diroc sl'r dung de
bieu thi cac quan h~ rang buoc doi veri cac khai niem. Ben canh do, ban chat khai baa cua
ngon ngir se tao dieu kien de dang thirc hien cac suy dien dira tren cac dinh nghia cua no.
• Ngon ngir nay phai co kha nang bieu thi cac khai niem thong qua mot tap cac vai tro, moi
vai tro mo ta mot khia canh d~c biet cua thong tin din duoc bieu dien trong CSDL.
• gon ngir nay phai co cac phep toan trong the gioi thirc duoc mo hinh h6a (nhir xac dinh
khai niern con cua hai khai niem, doi sanh mau, ...) ma co the co ich trong viec doi sanh va
thao tac tren cac dinh nghia cua khai niem.

Veri nhirng tinh chat can thiet doi veri ngon ngir bieu dien cac khai niern trong mot
ontology, chung toi sl'r dung cling mot logic mo ta, diroc goi la ALCQI, de bieu dien cac cac
khai niem trong ontology cua cac sa do dia phuong va ontology tro n. ALCQI la mot ngon
ngir bieu dien kha manh bao gorn tat ca cac cau true khai niern thong thuo ng nhir hop, giao,
phu dinh, cac han che so veri hrong tl'r :3,Y va quan h~ ngiroc.

Sau day, chung toi dira ra mot phep dich ngir nghia cac sa do dia phirong cho phep xay
dung cac ontology dia phuo ng.

3. XAY DVNG ONTOLOGY HINH THUe eHO cAe so DO D~A PHUONG

De xay dung cac ontology hinh thirc cho cac sa do dia phirong, chung ta co the sl'r dung
cac sa do thirc the-lien ket diroc me rong.vo i cac vai tro ngir nghia hay cac do thi khai niern
me rong nhir trong [5], a day, cac lien ket thirc the cling diroc xem nhir mot khai niern va
cac vai tro ngir nghia cua cac thirc the keo theo lien ket se diroc sl'r dung de dinh nghia cho
khai niem bieu dien lien ket do.

Trong phan nay, chung toi se chi ra ding, cac ngir nghia duoc phan anh trong sa do thirc
the-lien ket doi veri cac CSDL dia phirorig co the diroc nam biit trong ontology dia phuong
thong qua mot phep dich tir sa do thirc the-lien ket thanh cac dinh nghia tiern an hay cac
tien de thuat ngir trong logic mo ta ALCQI.

Chung toi ket hop mot khai niern nguyen to A doi veri moi mien gia tri thuoc tinh hay
moi thirc the A, mot vai tro nguyen to P doi veri moi thuoc tinh P va moi vai tro ngir nghia
trong mot lien ket R n-ngoi (keo theo n thirc the) co m thuoc tinh lien keto Doi veri logic mo
ta ALCQI, chung toi ki hieu T la khai niern dinh, -.1la khai niern day, II la phep giao va II la
phep hop. Cac tien de thuat ngir trong logic mo ta ALCQI diroc suy ra tir mot sa do thuc
the-lien ket S diroc xac dinh nhir sau:
+ Veri moi cap hai thirc the Eva F, neu E la-mot F trong S, chung ta co: E <;;; F veri E va F
la cac khai niern nguyen to irng veri cac thirc the E va F. Ngiroc lai, cluing ta co EIIF = -.1.
+ Veri moi thirc the E co cac thuoc tinh AI, A2, ... , Ak veri cac mien DI, D2, ... , Di, tirong img,
ta co E = :3AI.DlII ...II:3Ak.Dk.

+ Vo i moi lien ket n-ngoi R giira ti thirc the EI, ...,En co m thuoc tinh lien ket TI, ... , Tm
voi cac mien DI,D2, ... , Dm, tirong irng, ta co:
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4. TRQN cAe ONTOLOGY

R = :JTl.DlIT ...IBTm.DmIBRl.ElIT ...IE3Rn.En,

& day, R; la vai tro ngir nghia cua E, trong lien ket R.
De doi sanh cac thuat ngir diroc su dung khong thong nhat trong cac sa do dia plnrong,

cac ontology hmh thirc nay din giai nghia chi tiet hon ve y nghia cua cac thuat ngir duoc su
dung trong ngir canh cu the cua cac nguon dir lieu dia phirong.

M9t biroc quan trong trong qua trinh tich hop cac CSDL khong thuan nhat la xac dinh
cac moi quan h~ giira cac phan tu sa do tir cac CSDL dia phuong khac nhau va mot tich hop
co hieu hrc phai dira tren mot sir hieu biet dung dan ngir nghia cua cac phan tu sa do. Di'eu
nay co nghia la, no phai xac dinh diroc lieu cac phan tu tir cac sa do khac nhau co tham
chien aen cung cac thirc the trong the gioi thuc hay chung la khac nhau va neu co the thl
chung khac nhau & mire nao?

Cach tiep 'c%n cua cluing toi dira tren cac ontology dia phirong doi vo i cac CSDL dia
phirorig va tich hop sa do se dira tren phep tron cac ontology nay. Do vay, nhiem vu chinh
trong viec tron cac ontology la doi sanh cac dinh nghia tiem an tir cac ontology hinh tlnrc
khac nhau. Viec doi sanh diroc thirc hien dira tren cac quan he tirong tv, cu the, cluing t6i
xet cac quan h¢ sau: == (bling, tuorig duong ngir nghia), ~ (d~c biet hoa), rv (bao trum).

Cho hai ontology 0 = (C,ROOT,H,R,L,F,G) va 0' = (C', ROOT',H', R',L', F',G').
H¢ se do tim va phat hien cac quan h¢ tircng tir giira hai khai niem va cac quan he tirong tv
giira hai quan h¢ thuoc cac ontology khac nhau.

Dinh nghia 2. Cho hai khai niern C E C, C' E C' va hai quan h~ R E R, R' E R'. Ta dinh
nghia:

C == C' neu va chi neu F(C) nF'(C') f. 0 va C == C'.
C ~ C' neu va chi neu F(C) nF'(C') f. 0 va CITC' == C.
C rv C' neu va chi neu CITC' f...1 .
R == R' neu va chi neu G(R) n G'(R') f. 0 va r(R) == r(R').
R ~ R' neu va chi neu G(R) == G'(R') f. 0 va r(R) ~ r(R').
Cac truong hop can 11;Lil~ roi nhau hay khong co quan he tirong tv voi nhau.

Dirih nghia 3. Cho hai ontology 0 va 0'. Ta noi 0 la khong mau thuan ve ngir nghia doi
voi 0' neu khong ton tai hai khai niern C thuoc 0 va C' thuoc 0' sao cho F(C) nF'(C') i- 0
va CITC' =..1 .

Vi du 1. Vi du sau day chi ra mot phan cua cac dinh nghia trong cac ontology diroc su dung
trong qua trmh tron & phan sau.

Trong ontology 0, ta co cac dinh nghia tiem an cu~ cac khai niern nhir sau:
D1;Ly= :J Agnt.GiangVien IT:JObj.MonHQc IT:JRcpt.Sinh'Vien.
GiangVien = Ngiro i IT:JHocVj.String IT (-, SinhVien).
Nguoi = :JTen.String IT:JDjaChLKieuDC.
KieuDC = :JTenTP.String.
MonHQc = :JTen.String IT:JSoTiet.Int IT(-,GiangVien) IT(-,SinhVien).
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SinhVien = Ngiroi IE! Nganhl-loc.String II(-,GiangVien).

Thong ontology 0', ta co cac dinh nghia tiern an cua cac khai niern nhir sau:
ThuyetTrlnh = ::JAgnt.Giaofhr II::J Obj.Chuyenfie II::J Rcpt.SVTN.·
GilioSli = ::JHQTen.String II::J ChaO.KieuChO II::J Hoc'Vi.String II(-,SVTN).
KieuChO = ::JSoNha.Int II::J(TenPho.String II::J TenTP.String.
ChuyenEYe = ::JTen.String II::J Loai.Int II( -,GilioSli ) II( -,SVTN).
SVTN = ::JTen.String II::J(ChaO.KieuChO II(::J Nganhl.Ioc.String II (::JEYeTaiTN. String

II(-,GilioSlI)

,a day, ta ki hieu cac vai tro ngir nghia nhir sau: Agnt la tac nhan, Obj la doi tirong chiu
tac dong va Rcpt la doi tirong nhan tac dong.

H$ lap luan xac dinh diroc cac quan he tirong tv sau:
Ten == HQTen, KieuChO ~ KieuBC, ChaO ~ BiaChi, GiaoSli ~ GiangVien, SVTN ~

Sinh Vien, ChuyenBe rv Monfloc, ThuyetTrinh rv D0y ...
Hai ontology 0 va 0' khong mau thuan ve ngir nghia co the diroc tron de xay dung

ontology tong the.

'I'huat toan 1. Tron hai ontology dia phirong 0 va 0' de xay dung ontology tong the Og.
Vao: 0 = (C, ROOT, H, R, L, F, G) vaO' = (C', ROOT', H', R', L', F', G') khong mau thuan
ve ngir nghia.
Ra: Og = (Cg, ROOTg, Hg, Rg,Lg, Fg, Gg).
Cach lam:
+ B~t Lg = L u L', Rg = R uR' va Gg == G uG'. Cg, Hg va Fg ban dau diroc d~t la rang.
+ Duyet cac phan loai H va H' trong cac ontology dia phuong tit tren-xuong bitt dau tit cac
khai niern tren dinh cua chung. Veri moi khai niern C trong 0(0'), ta them mot khai niem
rnoi C vao Cg va Fg(C) = F(C)(F'(C)). Quan he phan loai cua khai niern moi veri mot sieu
khai niem da ton tai trong ontology tong the duoc thiet lap khi no diroc them vao.
+ Khi them mot khai niern moi C', neu trong ontology tong the da co mot khai niem C ma
C == C', & day gia su CEO va C' E 0', khai niern moi nay se khong diroc them vao ma
chi hru giii 10i thong tin ve no bang each thay the C boi khai niern CC' = C U C' va d~t
Fg(CC') = F(C) UF'(C'). Nhir vay, de them mot khai niern moi C' vao ontology tong the,
dieu kien sau day phai diroc tho a man \:Ie E Og thl -,[C' == e].
+ Quan he dac biet hoa «: cua cac khai niern thuoc cac ontology khac nhau diroc them vao
nhir mot quan he phan loai trong Hg. Ta thiet lap mot khai niern con veri moi khai niern tong
quat hoa cua no trong Hg veri dieu kien khai niem con nay khong the suy dien ra diroc tit su
phan loai trong ontology tong the.
+ Neu hai khai niern CEO, C' EO' ma C rv C', mot khai niem moi D = CIIC' co the diroc
them vao ontology tong the veri Fg(D) = F(C) nF'(C'). Tuy nhien, nhirng tnrorig hop nhir
the nay xay ra kha tlnrcrig xuyen trong qua trinh tron cac ontology. Do vay, din phai co sir
giarn sat cua con ngiro i vao thai diem xem xet nhirng twang hop nay va co the quyet dinh
ve sir dm thiet t00 cac khai niern giao nhir vay.
+ Neu hai khai niem la bao trum hay rei nhau ma chung co mot sieu khai niern chung thi
mot khai niem dira tren sieu khai niern chung nay co the duoc dinh nghia trong ontology tong
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Menh de 1. Ontology tong th~ Og chsi a hai ontology lija phssotiq 0 va 0' va tat cd ctic quan
h~ ngiJ: nghia tronq 0 va 0' lieu tiuoc bdo toam ironq Og.

Chung minh: Veri dau vao la hai ontology 0 va 0' khong mau thuan ve ngir nghia, Menh
de 1 se diroc dam bao VI dira tren cac biroc tien hanh cua thuat toan tron hai ontology dia
phirong, veri mai khai niern trong ontology dia phuong, ta deu t00 mot khai niem tirong ling
trong ontology tong the. Dieu nay dam bao r£i.ng moi khai niem trong ontology dia phucng
deu da diroc bieu dien boi mot khai niem trong ontology tong the ma dieu nay la quan trong
doi veri viec xay dirng sa do tong the. Cac quan h~ phan loai thuoc cac ontology khac nhau
cling diroc thiet lap nhtr mot quan h~ phan loai trong Hg. Cuoi cung, Fg cling chira ca F va
F'. •
Vi du 2. Hai ontology 0 va 0' trong Vi du 1 la khong mau thuan ve ngir nghia. Thuc hien
thuat toan tron ontology, ta co Og veri Cg va Hg nhir sau:

Cg = {Ngiroi, OiangVien, SinhVien, GiaoSu, SVTN, Tenflo'Ten, KieuChO,-, .cueo, DjaChi, Chuyenfie, MonH<;>c, ThuyetTrInh, D0y, ChuyenDe,
ChuyenDe(MonH<;>c, ... } .

Hg = {KieuChO ~ KieuDC, ChaO ~ DjaChi, GiangVien ~ Ngiroi, Sinh Vien ~ Ngiroi,
GiaoSu ~ CiangVien, SVTN ~ Sinh Vien, ChuyenDe ~ ChuyenDeIIMonHQc, MonHQc ~
Chuyenffefl Monl-loc, ... } .

KieuElC,
MonHQc,

the.

~ -5. KET LU~N

Gan day, cac nha nghien ciru va thirc hanh trong linh virc ca sa dir lieu va tich hop thong
tin da quan tam den cac each tiep can tich hop ngir nghia dira tren ontology [9]. Tuy nhien,
ho thirong su dung mot ontology dung chung hay su dung cac giai thuat heuristics, plnrong
phap hoc may de phap hien sir tirong irng giira cac nguon dir lieu dia phirong. M9t trong
nhirng han che cua cac tiep can nay la kho xac dinh diroc sir tuang irng ve thuat ngir giira
cac nguon dir lieu khac nhau [4,6]. Trong bai nay, chung toi da trinh bay mot each tiep can
su dung cac ontology hinh thirc nhir la ca sa doi veri tich hop va giai quyet cac van de khong
thuan nhat ve thuat ngir, ngir nghia trong qua trinh tich hop cac sa do dia phirong. Ta su
dung cac dinh nghia tiern an trong cac ontology hmh thirc de xac dinh cac quan he tuang tv
giira cac khai niern va cac quan he. Chat hrorig cua cac ontology hmh thirc va d~c biet dQ
chi tiet cua cac mo ta trong ontology hmh thirc dong mot vai tro quan trong trong each tiep
can nay. Nhirng quan he tirong tv xac dinh diroc giira cac thuoc tinh va cac lop cua cac sa
do dia phirong khac nhau co the diroc xem nhir cac tri thirc giira cac sa do dia phirong va c6
the diroc su dung doi veri viec xu ly va toi tru hoa cac cau hoi tong the. Hy vong each tiep
can nay co the diroc ap dung trong qua trinh tich hop cac nguon dir lieu khac nhau de xay
dung cac kho dir lieu.
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