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요       약
 시맨틱 웹 기술 분야에서는 데이터를 온톨로지 형태로 표현함으로써 데이터의 의미를 인간뿐만 아니

라 컴퓨터와 같은 기계도 이해할 수 있도록 한다. 이러한 온톨로지 데이터의 크기가 지속적으로 증가

함에 따라 대용량 온톨로지 데이터 처리에 대한 필요성이 증가하고 있다. 이에 따라 본 논문에서는  

대용량 온톨로지 데이터를 저장하고 질의를 할 수 있는 Hive 기반의 시스템을 제안한다. 또한 Hive에
서 제공하는 파티셔닝을 이용하여 온톨로지 데이터에 대한 쿼리 반응 속도의 성능 향상을 위한 테이

블 설계를 제안한다. 본 논문에서 제안하는 시스템의 성능 평가를 위하여 쿼리에 대한 반응 속도 측정

을 수행한다. 

   

1. 서론

   최근 웹 기술 분야의 발전에 따라 데이터를 이해하고 

사용하는 주체의 범위가 확장되었다. 시맨틱 웹[1]에서는 

데이터를 온톨로지 형태로 표현함으로써 인간뿐만 아니라 

컴퓨터도 데이터의 의미를 이해하고 활용할 수 있다. 온톨

로지 데이터는 Resource Description Framework(RDF)[2]

에 의해 표현되며 SPARQL[3] 쿼리에 의해 질의가 가능

하다.

   이와 같은 온톨로지 데이터의 크기가 계속해서 증가함

에 따라 대용량의 온톨로지 데이터를 저장하고 질의할 수 

있는 처리 시스템의 필요성이 증가하고 있다. 이에 따라 

본 논문에서는  Hive 기반의 대용량 온톨로지 처리를 위

한 분산처리시스템을 제안한다.  또한, 온톨로지 데이터를 

저장하기 위한 Hive 테이블을 Predicate로 파티셔닝함으로

써 쿼리 반응 속도의 성능이 향상되는 테이블 설계를 제

안한다.

   본 논문에서 제안하는 시스템 및 테이블 설계의 이해

를 돕기 위해 2장에서는 시스템 및 테이블이 기반으로 둔 

분산 데이터웨어하우스 Hive에 대해 설명한다. 3장에서는 

온톨로지 데이터 특징의 최적화된 Hive 테이블 구조 설계 

방법을 제안하며, 4장에서는 본 논문에서 제안하는 시스템

의 전체 구조 및 동작 과정에 대해 설명한다. 5장에서는 
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제안된 시스템의 성능 평가를 수행하고 결과에 대한 분석

을 설명한다. 6장에서는 결론 및 향후 계획에 대해 설명한

다.

2. Hive

   Hive[4]는 Hadoop[5]이라는 분산처리 프레임워크 위에

서 동작하는 분산 데이터웨어하우스이다. Hive는 대량의 

데이터를 Hadoop Distributed File System(HDFS) 디렉터

리와 상응하는 Hive 테이블의 저장한다. Hive 테이블의 

저장된 데이터에 대한 질의는 HiveQL이라는 SQL 호환 

언어를 통하여 수행된다. 

   Hive는 테이블 디렉터리의 하위 디렉터리를 파티션이

라는 개념을 통하여 정의할 수 있다. 디렉터리를 /Dir/T로 

갖고 name과 country 2개의 칼럼으로 구성되어있는 테이

블 T에 대하여 country에 대한 파티셔닝을 할 경우 디렉

터리는 /Dir/T/country=값의 형태로 만들어진다. 파티셔닝

이 없는 테이블 T에 대한 HiveQL 쿼리는 모든 데이터를 

읽은 후 쿼리를 수행한다. 반면에, 파티셔닝 된 테이블에 

대하여 WHERE 절에 country=값이라는 조건이 포함된 

HiveQL 쿼리 수행 시 해당 디렉터리의 데이터만을 읽게 

됨으로써 쿼리 반응 속도가 향상된다. 예를 들어 WHERE 

절에 country=Korea라는 조건이 있다면 쿼리 수행 시 

/Dir/T/country=Korea 디렉터리에 해당하는 데이터만 읽

어오게 된다.
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3. Hive 테이블 설계

   온톨로지 트리플은 Subject와 Predicate, Object 3개의 

요소로 구성된다. 이와 같은 온톨로지 데이터를 저장하기 

위한 테이블의 일반적인 구성은 트리플의 구성요소 3가지

를 테이블의 칼럼으로 사용하는 것이다. 본 논문에서는 그

림 1과 같이 Hive 테이블을 Subject와 Object를 칼럼으로 

구성하고 Predicate로 파티셔닝하는 방법을 제안한다. 

(그림 1) Predicate로 파티셔닝 된 테이블 구조 

   Subject와 Object는 스키마에 대한 트리플 인스턴스 

생성 시 그 수가 계속 증가하게 된다. Hive 테이블을 

Subject 또는 Object로 파티셔닝 한다면 파티션 개수가 

많아지는 문제가 있다. 반면에, Predicate는 스키마에 대한 

트리플 인스턴스 생성 시 그 수가 증가하지 않고 스키마

에서 정의된 Predicate 수와 동일하거나 적다. 이런 이유

로 Predicate로 파티셔닝을 했을 경우에는 파티션 개수가 

제한 없이 증가하여 오히려 쿼리 반응 속도가 느려지는 

문제를 피할 수 있다. 

   뿐만 아니라, 그림 2와 같이 대부분의 SPARQL 쿼리

의  WHERE 조건 절에서 Predicate는 Subject와 Object

와는 다르게 값이 지정된다. 본 논문에서는 SPARQL 쿼

리를 HiveQL 쿼리로 변환하여 쿼리를 수행한다. 

SPARQL 쿼리의 WHERE 조건 절에서 Predicate 값이 지

정되어있다면 HiveQL 쿼리 변환 후에 WHERE 절에도 

Predicate에 대한 조건이 부여가 된다. 실제 HiveQL 쿼리 

수행 시 Predicate에 대한 조건을 통해 필터링을 수행하여 

해당 파티션의 데이터만 읽게 되어 파티셔닝을 통한 쿼리 

반응 속도가 향상된다.  

(그림 2) SPARQL 쿼리 기본 구조 

4. 시스템 설계

   본 논문에서 제안하는 시스템은 대용량의 온톨로지 데

이터를 Hive 테이블에 저장하기 위한 저장 모듈과 저장된 

온톨로지 데이터에 대하여 SPARQL 쿼리를 수행하기 위

한 질의 모듈로 구성되어 있다. 그림 3은 전체 시스템 구

조도이다.

(그림 3) 전체 시스템 구조도

   저장 모듈은 입력받은 온톨로지 데이터를 Hive 테이블

에 저장하는 역할을 수행한다. 입력받은 온톨로지 데이터

는 온톨로지 Insert 쿼리 수행 모듈에 의해 Subject와 

Predicate, Object 칼럼으로 나뉘어 Hive 테이블에 저장된

다. 이와 같이 온톨로지 데이터가 저장된 테이블은 Hive 

테이블 파티셔닝 수행 모듈에 의해 Predicate로 파티셔닝

이 수행된다. 

   질의 모듈은 저장 모듈에 의해 Hive 테이블에 저장된 

온톨로지 데이터에 대한 SPARQL 쿼리를 수행한다. 

SPARQL-HiveQL 변환 모듈은 입력받은 SPARQL 쿼리

를 HiveQL 쿼리로 변환한다. 이와 같이 생성된 HiveQL 

쿼리는 HiveQL 쿼리 수행 모듈에 의해 Hive 테이블에 대

한 쿼리를 수행한다.

5. 시스템 구현 및 성능 평가

   본 논문에서 제안한 시스템이 대용량의 온톨로지 데이

터를 처리할 수 있으며 Predicate로 파티셔닝을 수행한 

Hive 테이블에 저장된 온톨로지 데이터에 대한 쿼리 반응 

속도의 성능을 보이기 위한 실험을 수행하였다. 실험은 4

억 개의 트리플로 구성된 LUBM[6] 온톨로지 데이터를 

본 논문에서 제안한 Predicate로 파티셔닝된 테이블과 파

티셔닝을 적용하지 않은 테이블에 저장하고 이에 대한 2

개의 SPARQL 쿼리에 대한 반응속도를 비교 측정하였다.  

   표 1은 쿼리 반응 속도를 측정하기 위해 사용된 2개의 

SPARQL 쿼리이다. 쿼리 1과 쿼리 2의 WHERE절에서는 

Predicate와 Object에 대한 조건이 있으며, 쿼리 1은 조인

이 없고 쿼리 2는 한 번의 테이블 조인이 발생한다.  
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<표 1> 실험에 사용된 SPARQL 쿼리

쿼리1

SELECT ?X

WHERE { ?X ub:takesCourse

http://www.Department7.University18.edu/Co

urse23};

쿼리2

SELECT ?X

WHERE { ?X rdf:type ub:GraduateStudent .

?X ub:takesCourse

http://www.Department0.University0.edu/Graduate

Course0 };

   그림 4는 4억 개의 트리플 온톨로지 데이터에 대한 쿼

리 1과 쿼리 2의 쿼리 반응 속도를 나타낸다. Predicate로 

파티셔닝한 테이블에 대한 쿼리 1과 쿼리 2의 반응 속도

가 파티셔닝을 적용하지 않은 테이블에 대한 반응속도보

다 향상된 성능을 보인다. 파티셔닝을 적용하지 않은 경우

에는 4억 개의 트리플 온톨로지 데이터를 모두 읽어 쿼리

를 수행하지만 Predicate로 파티셔닝을 적용한 경우에는 

WHERE 절에서 Predicate=’ub:takesCourse’ 또는 

Predicate=’rdf:type’에 해당하는 디렉터리의 데이터만 읽어 

쿼리를 수행한다. 이에 따라, 향상된 성능의 쿼리 반응 속

도를 보이게 된다.

(그림 4) 쿼리 1과 쿼리 2에 대한 쿼리 반응 속도

6. 결론

   본 논문에서는 대용량의 온톨로지 데이터를 저장하고 

저장된 온톨로지 데이터에 대한 질의를 수행할 수 있는 

Hive 기반의 온톨로지 처리 시스템을 제안하고 구현하였

다. 또한, 온톨로지 데이터를 저장하기 위한 Hive 테이블

을 Subject와 Object 2개의 칼럼으로 구성하고 Predicate

로 파티셔닝을 하는 구조를 제안하였다. 실험을 통하여 본 

논문에서 제안한 시스템이 대용량의 온톨로지 데이터를 

처리할 수 있으며 Predicate로 파티셔닝한 구조의 Hive 테

이블에 대한 쿼리 반응 속도가 향상됨을 볼 수 있었다. 

   향후 파티셔닝 외에 조인 최적화와 쿼리 최적화와 같

은 온톨로지 데이터에 대한 쿼리 반응 속도의 향상을 위

한 실험을 진행할 계획이다.
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