Tap chi Tin hoc va Diéu khién hoc, T.23, S.4 (2007), 327-333

TICH HOP NGU NGHIA SU DUNG CAC ONTOLOGY HINH THUC
NGUYEN KIM ANH

Khoa Cong nghé thong tin, Truong Dai hoc Bdach khoa Ha Not

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.

Tém tat. Bai bdao dé cap dén van dé gidi quyét su khong thuin nhat vé ngir nghia trong qua trinh
tich hop so do, vA mot cach tiép can dua trén cac ontology hinh thirc duwoc biéu dién bdi mot ngon
ngir logic dé nhan dién su tuwong ng gitra cic so do dia phurong khdc nhau. Céc quan hé tuong tu
vé ngir nghia gitra cidc dinh nghia trong cic ontology hinh thitc dwoc xdc dinh, dwoc kiém tra va
duoc str dung dé tron céc ontology hinh thirc. Két qud cia qué trinh tron cé thé dugc st dung dé
sinh ra so d6 tong thé.

1. GIOT THIEU

Viéc thiet ké cdc hé thong thong tin lén thuwong kéo theo san sinh ra mot sé 16m céc so
d6 dia phwong khac nhau. Céc so d6 dia phuwong nay can dwoc tich hop dé hinh thanh nén
mot so d6 tong thé. Mot trong nhirng trd ngai lén déi véi nhiém vu nay la su khong thuan
nhat vé ngr nghia gitra cdc so do dia phwong. Céc ngir nghia dwoc néi téi & day am chi
cadc moi quan heé gitra cdc thuat ngir dwoc sit dung dé dat tén cho cdc phan tir trong so do
va cdc dir lieu ma ching biéu dién hay sw thong dich cia cac thuat ngir nay. Trong [1,3, 7],
mot s6 tdc gid da dé cap dén kha niang sit dung mot s6 tri thire vé ngir nghia cia cac so do
co 8¢ dir lieu (CSDL), biéu dién ching théng qua mot logic mo ta dé so sanh céc khéi niém.
Tuy nhién, cdc cach ti€p can nay khong dé cap dén cach giai quyét truomg hop dat tén khong
thdng nhét trong céc so do CSDL dia phwong. Chiing té6i cho rang, céc ontology hinh thitc
phdi clira nhiéu tri thirc hon va phai bao ham cd mot s6 tri thire vé ngon ngtr lién quan dén
cac thuat ngr dugc gidi nghia trong ontology. Céc ontology hinh thitc cho phép dinh nghia
mot cach hinh thitc va twong minh céc tri thite va ngir nghia cia cdc thuat ngir c6 thé 1a mot
gidi phép tiém tang cho sur khong thuin nhat vé ngtr nghia trong qud trinh tich hop so do.
Mot ontology hinh thirc bao gom mot tap céc tien dé logic nham cung cap y nghia cia céc
thuat ngr doi véi mot cong dong. Mot tap cac tien de logic d6i véi mot thuat ngir 14 mot
dinh nghia tiém an cia thuat ngir va chi ¢ mot dinh nghia tiém an cho mot thuat ngir ddi
v&i moi cong dong. Céc dinh nghia tiém an nay phai mo td dwoc cdc dic trung cia mién
tmg dung va nhing gia thiét tiem an trong viec thiét ké CSDL, trong cach dat tén cac doi
tirgng doi véi mien ing dung dé. Céc ontology hinh thite dwoc xay dung dua trén su hiéu
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biét cia cac thanh vién trong mot cong dong va giip cho viéc gidm thi€u sir nhap nhang khi
trao doi v&i céc cong dong khac. Chéc chin rang, céc ontology nay mang nhiéu tri thitc hon
0 v6i cac dinh nghia so do trong cac CSDL vi cdc so do chi lién quan chinh dén viéc t6 chite
dwr liéu trong cdc CSDL phu hop véi sur dic td cde yéu cau hg dung. Tuy nhiéwd céc dinh
nghia so d6 khong doc lap déi véi cde dinh nghia ontology va nguoc lai, chiing bao ham mot
phan tri thitc cia ontology d6i véi mot cong dong.

Trong bai bdo nay, chiing toi sé chi ra cdc ontology hinh thitc c¢é thé duwoc sir dung dé
nhan dién su twong ing gitra cdc so do dia phwrong khac nhau. Céc ontology nay dwroc tron
lai dwra trén cdc quan hé twong tu sau khi da dwoc kiém tra 1a nhit quan véi cac ngir nghia
cla céc so do dia phrrong. Ontology tron két qua cé thé dwroc st dung dé xay dung so do
tong thé cho mot hé CSDL lién hiép ghép ndi chat. Noi dung ciia bai bdo dwoc trinh bay
nhw sau: MLjC 2 dwa ra mot dinh nghia cho ontology hinh thirc va ngon ngtr dwoc lua chon
dé bieu dién né, Muc 3 trinh bay mot phép dich ngir nghia cac so do dia phwong cho phép
xay dung cac ontology dia phwong, Muc 4 trinh bay cdc budce cho phép tron cac ontology dia
phuong dé sinh ra ontology tong thé. Cudi ciing, Muc 5 dwra ra mot s6 nhan xét va két luan.

2. CAC ONTOLOGY HINH THUC VA NGON NGU BIEU DIEN

Dinh nghia 1. M6t ontology hinh thite dwgce dinh nghia 1a bo bay O := (C, ROOT, H, R, L, F,G)
trong do:

C 1A mot tap cdc khai niém. Mdi mot khdi niém C € C, khong phai 1 cdc kieu dir liéu
nguyeén to, ¢6 mot mo ta hay mot dinh nghia trong ontology nay va dwoc dat mot cach twong
ng vao s phan loai H cua ontology.

ROOT la mot khai niém dinh dac biét, ROOT khong thuéc C nhung trong phan loai H,
né 1a khai niém trén moi khéi niém khéc trong C'.

H 1a mot su phan loai. Céc khéi niém dwoc phan loai bdi quan hé phan loai H ¢6 tinh
ch&t bac cau va phi chu trinh. H C C x (C U {ROOTY}), trong d6 H(C,C") c6 nghia la C la
mot khéi niém con cia C’ va vVC € C : H(C,ROOT) la duing.

R bao gom mot tap cac quan hé RA dé mo ta céc dic tinh cia mot khai niém va mot
tap cdc vai tro ngir nghia RT dé xdc dinh vai trd ngir nghia ciia mot khéi niém d6i véi khai
niém dang dwge mo ta. Noi chung, mot quan hé dwge tham chiéu dén bdi mot s6 tir vung
cia né va n6 dic td mot cap (C,C") véi C,C" € C. Mot quan hé R dac td mot cap (C, C)
b6 sung thém vao sw mé ta doi véi khai niem C mot quan hé R ¢ han ché mien gid tri la
khéi niem C’, c6 nghia 14, mot thé hién ¢ cia C ¢ thé c6 quan hé R dén mot thé hién khac
¢ chinéu ¢ € C’. Céc ham d va r dwoc 4p dung ddi véi R cho biét cdc khai niém mién xdc
dinh va mién gid tri C' va C’ twong img cia R. Tap vai tro ngr nghia déi védi mot ontology
phu thudc vao mién trng dung cu thé dang dwoc xem xét va céc tri thire vé ngon ngir cla cdc
thuat ngtr diroc sir dung trong mién ng dung nay.

L 1a mot bo tir virng bao gom mot tap cdc tir ving ddi véi cde khai niém, ki hiéu la 1%
va mot tap cdc tir vung ddi véi cdc quan hé, ki hiéu 1a LBA| ¢6 nghia 1a L := LC U LRA,

F, G la cdc ham tham chiéu véi F : C — 2L va G : R4 — 2L, F va G méc ndi mdi khéi
niém hay quan hé dén mot tap cdc tir vung twong rng trong ontology da cho. Néi chung,
mot khai niém hay mot quan hé c¢é thé dwge tham chiéu dén bdi mot s6 tir vung ¢6 cing
nghia hay c6 lién quan mot cach gan gii. Chiing ta gid thiét rang VC € C thi F(C) chira C
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va VR € R thi G(R) chita R.

Sau day, ching ta sé thao ludn vé ngdén ngit dwoc st dung dé bicu dién cac khéi niém
trong mot ontology hinh thire. Chiing t6i dwa ra cic tinh chét can c6 déi véi mot ngon ngir
duwoc lya chon dé moé ta cac khai niém:

e Ngon ngir nay phai la mot ngdn ngir khai bdo vi cac ontology dién hinh dwoc st dung dé
biéu thi cdc quan hé rang budc ddi véi céc khai niém. Bén canh dd, ban chit khai béo cia
ngon ngir sé tao diéu kién dé dang thirc hién cdc suy dién dya trén cdc dinh nghia cda né.

o Ngon ngit nay phai c6 kha ning bi€u thi cdc khai niém thong qua mét tap cdc vai trd, moi
vai tro mo6 td mot khia canh dic biét cia thong tin can dwoc biéu dién trong CSDL.

e Ngon ngir nay phai ¢6 cédc phép toan trong thé gidi thue duwge mo hinh héa (nhw xdc dinh
khéi niém con ctia hai khéi niém, d6i sinh mau,...) ma c6 thé cé ich trong viéc ddi sanh va
thao tac trén cac dinh nghia cia khai niém.

Véi nhitng tinh chdt can thiét ddi véi ngdn ngit bieu dién cdc khai niém trong mot
ontology, chiing t6i sit dung cling mot logic mo ta, dwoc goi 1 ALCQI, dé biéu dién céc cic
khai niém trong ontology cia cic so do dia phuwong va ontology tron. ALCQI 14 mot ngon
ngir biéu dién khé manh bao gom tit cd cic cAu tric khai niém thong thwong nhw hop, giao,
phu dinh, cic han ché s6 véi lwong tir 3,V va quan hé nguoc.

Sau day, ching toi dwa ra mot phép dich ngir nghia cic so do dia phwong cho phép xay
dung cac ontology dia phuong.

3. XAY DUNG ONTOLOGY HINH THU'C CHO CAC SO PO PIA PHUONG

Pé xay dung céc ontology hinh thitc cho céc so dd dia phwong, ching ta cé thé sit dung
cdc so do thue thé-lien két dwge md rong.véi céc vai trdo ngir nghia hay cédc do thi khai niém
md rong nhu trong [5], & day, cac lién két thurc thé cling dwoc xem nhur mot khai niém va
céc vai trdo ngir nghia cia cac thuc thé kéo theo lién két sé duwoc st dung dé dinh nghia cho
khai niém biéu dién lién két do.

Trong phan nay, chiing tdi sé chi ra rang, cic ngir nghia durge phdn dnh trong so do thure
thé-lién két doi véi cac CSDL dia phwong cé thé dwoc nidm bit trong ontology dia phuwong
thong qua mot phép dich tir so dd thue thé-lién két thanh céc dinh nghia tiém &n hay céc
tien dé thuat ngtr trong logic mo ta ALCQL.

Chiing t6i két hop mot khai niém nguyén t6 A d6i véi moéi mién gid tri thudce tinh hay
moi thue thé A, mot vai tro nguyén t6 P ddi véi moi thuoce tinh P va mdi vai tro ngit nghia
trong mot lien két R n-ngdi (kéo theo n thue thé) cé m thuoc tinh lién két. D6i véi logic mo
ta ALCQI, ching t61 ki hiéu 7" 1 khai niém dinh, L 13 khai niém d4y, II 1a phép giao va II la
phép hop. Céc tién de thuat ngir trong logic mo td ALCQI dwoc suy ra tir mot so dd thuc
thé-liéen két S dwoc xéc dinh nhur sau:

+ Vé&i moi cip hai thue thé E va F, néu E 1la-mot F trong S, ching ta cé: E C F véi E va F
la cdc khai niém nguyeén t6 tng véi cac thue thé E va F. Nguoc lai, ching ta cé EIIF = L.
+ V&i moi thue thé E c6 cac thuoc tinh Ay, Asg, ..., Ag véi cde mien Dy, Do, ..., Dy, tirong tng,
ta c6 E = 3JA.DI1...113A.D;..

+ Vé&i moi lien két n-ngdi R gitta n thuce thé Fy, ..., E, c6 m thudc tinh lién két Ty, ..., Tp,
v&i cdc mien Dy, Do, ..., Dy, twong trng, ta cé:

— e um = e e



330 NGUYEN KIM ANH

R =3T,.D,11..113T,,,.D,,, J1I3R, .E©11..II3R, . E,,,

& day, R; 1a vai tro ngir nghia cia E; trong lién két R.

DE dai sanh cic thuat ngir duroc sir dung khong théng nhit trong cic so do dia phwong,
céc ontology hinh thitc nay can gidi nghia chi ti€t hon vé y nghia cia céc thuat ngtr dwoc sit
dung trong ngir canh cu thé ciia cic nguodn dir liéu dia phirong.

4. TRON CAC ONTOLOGY

Mot bude quan trong trong qué trinh tich hop cdc CSDL khong thuan nhat 14 x4c dinh
~ cAc mdi quan hé giira céc phan tir so dd tir cac CSDL dia phuong khéc nhau va mét tich hop
6 hiéu lire phdi dira trén mot sy hiéu biét ding dan ngit nghia cla céc phan tit so do. Diéu
nay c6 nghia 14, né phai xac dinh dwoc liéu cdc phan tir tir cdc so do khéc nhau cé tham
chi€u dén cluing cdc thuc thé trong thé giéi thuc hay ching la khéc nhau va néu cé thé thi
chiung khac nhau & mirc nao?

Céach tiép can cua ching to6i dwra trén cac ontology dia phwong déi véi cdc CSDL dia
phuong va tich hop so do sé dira trén phép tron céc ontology nay. Do vay, nhiém vu chinh
trong viéc tron céc ontology la ddi sanh cac dinh nghia tiém &n tir cdc ontology hinh thic
khéc nhau. Viéc déi sanh diroc thire hién dua trén cdc quan hé twong tur, cu thé, ching toi
xét cdc quan hé sau: = (bang, twong dwong ngir nghia), < (dic biét héa), ~ (bao trim).

Cho hai ontology O = (C, ROOT,H,R,L,F,G) va O' = (C',ROOT',H',R',L', F',G").
Heé sé& do tim va phat hién cdc quan hé twong tur gitra hai khai niém va cdc quan hé tuwong ty
gitra hai quan hé thudc cac ontology khéc nhau.

Dinh nghia 2. Cho hai khéi niém C' € C, C' € C’ va hai quan hé R € R, R’ € R’. Ta dinh
nghia:

C=C"néuvachindu F(C)NF'(C") #0vaC =C".

C < C' néu va chi néu F(C)NF'(C") # 0 va CTIC' = C.

C ~ C'" néu va chi néu CTIC" #1 .

R =R néuvachineu G(R)NG'(R") # 0 var(R) =r(R).

R < R’ néu va chi néu G(R) =G'(R") # 0 var(R) < r(R).

Céc truong hop con lai 1a roi nhau hay khéng cé quan hé twong turr v6i nhau.

Pinh nghia 3. Cho hai ontology O va O’. Ta néi O 1a khong mau thuan vé ngir nghia doi
v61 O’ néu khong ton tai hai khai niém C thuoc O va ¢’ thuoc O’ sao cho F(C)NF'(C') # 0
va CIC =1 .

Vidu 1. Vidusau day chi ra mot phan cia cdc dinh nghia trong cdc ontology dwgc str dung
trong qué trinh tron & phan sau.

Trong ontology O, ta c6 céc dinh nghia tiém an clia céc khéi niém nhu sau:

Day = 3 Agnt.GiangVién 13 Obj.MoénHoc I13 Rept.SinhVién.

GiangVién = Nguoi 13 HocVi.String IT (- SinhVién).

Nguoi = 3Tén.String 113 DiaChi.KiédubC.

KieuPC = 3TénTP.String.

MénHoc = 3Tén.String 113 S6Tiét. Int II(-GidngVién) II(—-SinhVién).
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SinhVién = Nguoi I13 NganhHoc.String II(-GidngVién).

Trong ontology O’, ta cé cac dinh nghia tiém an cia céc khai niém nhu sau:

ThuyétTrinh = 3 Agnt.GigoSw 13 Obj.Chuyénbé IT13 Rept.SVTN.

GidoSw = JHoTén.String I13 Ch6O KiduChO I3 HocVi.String II(-SVTN).

KiéuChO = 3S6Nha.Int I[13(TénPhd.String I13 TénTP.String.

Chuyénbé = JTén.String 113 Loai.Int II(-GidoSw ) II(-SVTN).

SVTN = 3Tén.String IE](ChSé'.Kié’uChO’ I1(3 NganhHoc.String II(3DéTaiTN. String
T1(~GidoStr)

O day, ta ki hiéu céc vai trdo ngir nghia nhw sau: Agnt 1a tdc nhan, Obj la déi twong chiu
tac dong va Rept 1a d6i twong nhan tdc dong.

Hé lap luan xdc dinh dwoc cdc quan hé twong tur sau:

Tén = HoTeén, KieuChO < KieubC, Chs0 < biaChi, GidoSu < GidngVién, SVTN <
SinhVién, Chuyénbé ~ MonHoc, ThuyétTrinh ~ Day...

Hai ontology O va O’ khéng mau thuan vé ngir nghia c¢6 thé dwoc tron dé xay dung
ontology tong thé.

Thuét todn 1. Tron hai ontology dia phuong O va O' dé xay dung ontology tong the Og.

Vao: O = (C,ROOT,H,R,L,F,G)vaO' = (C',ROOT',H', R, L', F', G') khong mau thuan
vé ngtr nghia.

Ra: Og = (Cg, ROOTg, Hy, Rg, Lg, Fg, Gg).

Céch lam:

+Pat Lg=LUL', Rg=RUR vaGg=GUG'. Cg,Hg va Fg ban dau dwoc dit la rong.
+ Duyét cac phan loai H va H' trong cac ontology dia phurong tir trén-xuéng bat dau tir cac
khéi niém trén dinh cia ching. Vé&i méi khéi niém C trong O(O’), ta thém mot khai niém
méi C vao Cg va Fg(C) = F(C)(F'(C)). Quan hé phan loai cia khai niém méi véi mot siéu
khai niém da ton tai trong ontology tong thé duwogc thiét lap khi né duoc thém vao.

+ Khi thém mot khai niém méi C’, néu trong ontology tong thé da cé mot khai niém C ma
C = (', & day gid st C € O va C' € O, khai niém méi nay sé khong dwoc thém vao ma
chi lwu giir lai thong tin vé né bang cach thay thé C bdi khai niem CC’ = C[[C’ va dit
Fg(CC'") = F(C)UF'(C"). Nhu vay, dé thém mot khai niém méi C’ vao ontology tong thé,
dieu kién sau day phai dugc thd a man Ve € Og thi —[C" = ¢].

+ Quan hé dac biét héa (<) cua cdc khéi niém thudc céc ontology khéac nhau duoc thém vao
nhwr moét quan hé phan loai trong Hg. Ta thiét lap mot khai niém con véi moi khéi niém tong
quat héa cia né trong Hg véi dieu kién khai niém con nay khong thé suy dién ra dwoc tir su
phén loai trong ontology tong thé.

+ Néu hai khéi niem C € O, C’ € O’ ma C ~ C’, mot khai niém méi D = CIIC! ¢é thé dwoc
thém vao ontology tong thé véi Fg(D) = F(C)NF'(C"). Tuy nhién, nhirng truong hop nhw
thé nay x3y ra kha thuong xuyén trong qué trinh tron cdc ontology. Do vay, can phai cé s
gidm sét cla con nguwdi vao thoi diem xem xét nhitng trudmg hop nay va cé thé quyét dinh
ve su can thiét tao cac khéi niém giao nhu vay.

+ Néu hai khai niém 14 bao trum hay roi nhau ma ching c¢é moét siéu khéi niém chung thi
mot khai niém dua trén siéu khai niém chung nay cé thé dwoc dinh nghia trong ontology tong
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thé.

Meénh dé 1. Ontology téng thé Og chita hai ontology dia phwong O va O va tdt cd cdc quan
hé ngwt nghia trong O va O' déu dwoc bdo toan trong Og.

Chitng minh: V&i dau vao 13 hai ontology O va O’ khong mau thuan vé ngir nghia, Ménh
dé 1 sé duge ddm bdo vi dua trén cédc bude tién hanh cia thuat todn tron hai ontology dia
phuwong, véi moéi khai niém trong ontology dia phwong, ta déu tao mot khai niém twong tmg
trong ontology tong thé. Diéu nay dam bao rang mdi khéi niém trong ontology dia phuong
déeu da duoc biéu dién bdi mot khai niém trong ontology tong thé ma diéu nay 14 quan trong
doi véi viec xay dung so do tong thé. Céc quan hé phan loai thudc cic ontology khéc nhau
cang dugc thiét 1ap nhr mot quan hé phéan loai trong Hg. Cudi cung, Fg cing chia cd F va
F'. ‘ K
Vi du 2. Hai ontology O va O’ trong Vi du 1 la khéng mau thuan vé ngir nghia. Thuc hién
thuat todn tron ontology, ta c6 Og véi Cg va Hg nhu sau:

Cg = {Nguoi, GidngVién, SinhVién, GidoSw, SVTN, TénHoTén, KieuChO, KieubC,
Ch30, DiaChi, ChuyénDé, MoénHoc, ThuyétTrinh, Day, ChuyénDé, MoénHoc,
Chuyénbé(MénHoc,...}.

Hg = {KieuChO < KiéubC, Chd0 < biaChi, GidngVién < Nguoi, SinhVién < Nguoi,
GidoSu < GiadngVién, SVTN < SinhVién, Chuyénbé < ChuyénbellMonHoe, MonHoc <
ChuyénbellMénHoc,...}.

5. KET LUAN

Gan day, cdc nha nghién citu va thire hanh trong linh vire co s& dir liéu va tich hop thong
tin d& quan tam dén cdc cach ti€p can tich hop ngr nghia dua trén ontology [9]. Tuy nhién,
ho thuong sir dung mot ontology dung chung hay st dung céc gidi thuat heuristics, phwong
phdp hoc may d€ phép hién sir twong ttng giita cadc ngudn dir litu dia phwong. Mot trong
nhirng han ché cia cdc ti€p can nay la khé xdc dinh dwoc su twong ing vé thuat ngr gitra
cdc nguon dir lieu khic nhau [4, 6]. Trong bai nay, chiing téi da trinh bay mot céch tiép can
st dung céc ontology hinh thitc nhwr 1 co s& déi véi tich hop va gidi quyét cdc van dé khong
thuan nhit vé thuit ngi, ngir nghia trong qué trinh tich hop céc so d6 dia phwong. Ta sit
dung céc dinh nghia tiém &n trong cic ontology hinh thirc dé xéc dinh céc quan hé twong tu
gitra cac khdi niém va cdc quan hé. Chat lwong cua céc ontology hinh thirc va dac biét do
chi tiét cia cdc mo ta trong ontology hinh thirc déng mot vai trd quan trong trong cdch ti€p
can nay. Nhirng quan hé tuong tu xac dinh duge gitra cdc thudc tinh va céc 1ép cia cac so
d6 dia phuwong khéc nhau cé thé dwoc xem nhu céc tri thire gitra cdc so do dia phuong va cé
thé duwoc sir dung déi véi viee xir 1y va t6i wu hda cac cau héi tong thé. Hy vong céch tiép
can nay cé thé dwoc 4p dung trong qua trinh tich hop cdc ngudn dir liéu khac nhau dé xay
dung cac kho dur lieu.
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