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요       약
 인터넷이 발달함에 따라 데이터가 방대해지고 더욱 이질적인 특성을 가지게 되었다. 따라서 이질적이

고 대용량 데이터에서의 빠른 검색이 중요시되고 있다. 또한, 다중 릴레이션 환경에서의 사용자 질의

가 증가함에 따라 다중 릴레이션에서의 Skyline 연산의 필요성이 증가하고 있다. 본 논문에서는 다중 

릴레이션 환경에서의 Skyline 연산의 기존 연구들을 소개하며 문제점을 분석하고 해결책을 간략하게 

제시한다. 

1. 서론

   최근 인터넷의 발달로 데이터가 이질적이고 방대해짐

에 따라 사용자가 원하는 결과를 이질적이고 대용량의 데

이터에서 빠르게 검색하는 질의 처리의 중요성이 높아지

고 있다. Borzsonyi가 [5]에서 처음 제안한 Skyline 연산

은 여러 속성을 가진 대용량의 데이터에서 사용자가 원하

는 결과를 빠르게 검색하도록 도와주며, 이후로 Skyline 

연산과 변형된 Skyline의 연구 [2, 3, 4, 5] 등에서 활발히 

이루어져 왔다. 

   많은 데이터베이스 환경에서 사용자들이 다중 릴레이

션 테이블에서의 검색의 필요성이 높아지고 있기 때문에 

최근에는 다중 릴레이션에서의 Skyline 연산이 중요해지

고 있다. 예를 들어, 데이터베이스에 학생 정보가 담긴 

'Student' 테이블과 영어 성적 정보가 담긴 ‘English' 테

이블과 수학 성적 정보가 담긴 'Math' 테이블이 있다고 

가정 한다. 그림 1은 각 다중 릴레이션 테이블의 예를 나

타낸 것이다. ’Student' 테이블은 학생들의 학번인 Id와 이

름인 Name을 속성으로 가지고 있고, ‘English'와 'Math' 

테이블은 학번인 Sid와 점수인 Score를 속성으로 가지고 

있다. 

(그림 1) 다중 릴레이션 테이블의 예 

   이 때 영어와 수학 성적이 가장 높은 성적을 받은 학

생을 검색하는 간단한 SQL 질의 예는 다음과 같다. 

   SELECT S.Id, S.Name, E.Score, M.Score
   FROM Student S, English E, Math M
   WHERE S.Id = E.Sid = M.Sid
   SKYLINE OF E.Score MAX, M.Score MAX

   이와 같이 다중 릴레이션 테이블에서 각 테이블의 정

보를 함께 검색하는 경우에는 단일 릴레이션 테이블에서

의 Skyline 연산과는 조금 다른 Skyline 연산이 필요하다. 

본 논문에서는 다중 릴레이션 테이블에서의 Skyline 연산

을 하는 기존의 연구들을 소개하고 문제점을 분석한다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 대표 

연구들을 소개한다. 3장에서는 문제점을 비교 분석한 후,  

해결하는 방안에 대하여 간략하게 설명한다. 마지막으로 4

장에서 결론을 맺는다.

2. 기존 연구

   본 장에서는 다중 릴레이션 환경에서의 Skyline 연산

에 대한 연구들을 소개하고 문제점을 도출한다. 다중 릴레

이션 테이블에서 Skyline 연산을 하는 방법 중 가장 단순

한 방법은 모든 조인 튜플들을 계산한 후에 Skyline을 구

하는 방법이다. 이 방법은 Skyline에는 오직 일부 튜플들

만 포함되지만, 모든 튜플들을 조인하기 때문에 불필요한 

계산이 많다. 따라서, 다중 릴레이션 환경에서의 Skyline 

연산에서는 불필요한 계산을 줄이기 위하여 결과에 속하

지 않는 튜플을 미리 배제하는 것이 중요하다.

   대표적인 연구로는 Jin이 제안한 알고리즘 [7]과 [8] 그
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리고 Raghavan이 제안한 ProgX [6], 마지막으로 Vlachou

가 제안한 SFSJ 알고리즘 [1]이 있다.

2.1 다중 릴레이션에서의 Skyline 연산 알고리즘

   Jin은 [7]에서 다중 릴레이션에서의 Skyline 연산 알고

리즘을 제안하였는데, 이 방법은 Skyline 계산 과정과 

sort-merge 조인 알고리즘을 결합한 방법으로 다중 릴레

이션 테이블을 조인하고 정렬하여 Skyline을 구한다.  

   Jin은 [8]에서 [7]을 개선하는 알고리즘을 제안하였는

데, 이 방법은 nested-loop 알고리즘과 기존의 sort-merge 

조인 알고리즘을 함께 이용하여 조인과 Skyline 연산을 

하는 방법이다. [7]에 비하여 질의 처리 속도는 향상되었

지만, 정확한 결과를 구하기까지 여전히 각 테이블에 불필

요한 접근이 많다는 단점이 있다.

2.2 ProgXe의 Skyline 연산 알고리즘

   ProgXe [6]은 다중 릴레이션 테이블을 사용하는 데이

터베이스 환경에서의 검색을 지원하는 프레임웍이다. 

ProgXe의 Skyline 연산 알고리즘은 다차원의 grid 접근 

방법을 이용하여 입력된 다중 릴레이션을 분할한다. 

2.3 SFSJ 알고리즘

   SFSJ 알고리즘 [1]은 기존의 방법들을 개선한 알고리

즘으로 입력된 데이터 튜플들의 일부만 읽으면서 정확한 

Skyline 연산을 하는 알고리즘이다. 빠른 종료를 할 수 있

는 알고리즘을 제안하여 조인 연산을 통해 다중 릴레이션

에서 Skyline 연산을 수행한다. 전체 튜플에 접근하지 않

고 일부만 읽은 후에 배제되는 튜플을 계산하지 않기 때

문에 질의 처리 속도가 향상되었다. 

3. 문제점 비교 분석

   본 장에서는 2장에서 살펴 본 다중 릴레이션 환경에서

의 Skyline 연산 방법들의 문제점을 분석하고 해결 방안

을 간략하게 소개한다.

   Jin이 [7]과 [8]에서 제안한 Skyline 연산은 다중 릴레

이션 테이블을 서로 조인하여 결과를 리턴하지만 정확한 

Skyline을 구하기 위하여 각 테이블에 불필요하게 여러 

번 접근해야 한다는 단점이 있다. ProgXe에서 사용하는 

Skyline 연산은 오직 테이블을 기반으로 한 조인 연산에

만 적용된다는 제한이 있고, 또 결과를 얻을 때 까지 빠른 

종료를 지원하지 않는다. SFSJ 알고리즘은 정확한 

Skyline을 구하기까지 여전히 결과에 포함되지 않는 튜플

에 불필요한 접근을 한다는 단점이 있다. 

   이에 대한 해결 방법으로는 각 튜플 간의 배제 관계가 

분석되어야 한다. 그리고 더 많은 튜플을 배제하도록 하는 

연구가 필요하다. 

4. 결론 및 기대효과

   본 논문에서는 다중 릴레이션 환경에서의 Skyline 연

산 방법들을 소개하고 문제점을 분석하였다. 단일 릴레이

션에서의 Skyline 연산과 달리 다중 릴레이션에서는 조인 

연산이 필요하기 때문에 많은 튜플들을 읽어야 한다. 따라

서 입력된 데이터 튜플을 전부를 읽지 않고도 정확한 

Skyline을 구하는 것이 중요하다. 이를 위하여 결과에 포

함되지 않는 튜플들에 대한 불필요한 접근을 줄이고 빨리 

배제하는 연구가 필요하다. 

이 논문은 2012년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한

국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임

(2012-003797)
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