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요       약
 기계가 읽을 수 있는 형태의 정보로 구성된 시맨틱웹 환경이 주목을 받고 있다. 온톨로지는 정보를  

구조적으로 표현하는 방법론의 일종으로 시맨틱웹에서 중요한 역할을 한다. 사람이 일일이 정보를 처

음부터 온톨로지로 만드는 것은 쉽지 않기 때문에 관계형 데이터베이스를 온톨로지로 자동으로 변환

하는 연구가 진행되고 있다. 최근 하둡을 활용하여 관계형 데이터베이스의 뷰 정의로부터 상하위 관계

를 추출하는 연구가 제안 됐다. 하지만, 하둡은 디스크 기반이기 때문에 속도가 느리다는 단점이 있다. 
본 논문에서는 관계형 데이터베이스의 뷰 정의로부터 상하위 관계를 추출하는 과정을 인메모리 분산 

처리 시스템인 스파크에서 수행하는 방법을 제안한다. 주어진 뷰 정의에 있는 테이블 이름으로 분산시

킨 후 각각에서 독립적으로 상하위 관계를 추출한다. 

1. 서론

   시맨틱웹은 기계가 읽을 수 있는 형태의 정보로 구성

된 웹의 일종으로 차세대 웹으로 주목받고 있다. 기계가 

읽을 수 있게 하기 위해서는 정보를 구조적으로 기술하는 

방법이 필요하다. 온톨로지는 정보를 기계가 읽은 수 있는 

표준화된 형태로 표현하는 방법론으로 시맨틱웹에서 중요

한 역할을 한다[1]. 현재 웹 상의 대부분의 정보는 텍스트, 

관계형 데이터베이스 (RDB)등으로 구성되어 있다. RDB

의 경우 구조적인 정보이긴 하지만 표준화가 안 돼 있기 

때문에 웹을 통한 정보 공유 시 어려운 점이 있다. 시맨틱

웹 환경을 실현하기 위해서는 이러한 정보를 온톨로지 형

태로 바꿀 필요가 있다. 사람이 일일이 온톨로지로 변환하

는 것은 비효율적이기 때문에 자동 또는 반자동으로 온톨

로지로 변환하는 연구가 진행됐다. 

  본 논문에서는 RDB의 테이블 및 뷰 정의를 온톨로지로 

변환하는 연구에 초점을 맞춘다. 최근 이러한 시스템을 맵

리듀스 환경에서 작동시키는 연구가 제안됐다[5]. 하지만, 

맵리듀스[4]를 구현한 하둡(Apache Hadoop)의 경우 디스

크 기반 분산 처리 시스템이기 때문에 디스크 I/O 때문에 

변환 속도가 느리다는 단점이 있다. 이러한 문제점을 극복

하기 위해 인메모리 기반의 분산처리 시스템인 스파크

(Apach Spark)가 제안됐다[6]. 본 논문에서는 스파크를 활

용하여 RDB의 테이블 및 뷰 정의로부터 상하위 관계를 

추출하는 시스템에 대한 설계를 제시한다.

2. 관련 연구

   D2RQ는 RDB 스키마와 온톨로지의 스키마 간의 매핑

관계를 기술하는 언어이다 [2]. D2R Server는 D2RQ 문서

를 로드하고 RDF 데이터에 대한 질의 언어인 SPARQL 

질의가 들어오면 RDB로부터 검색 결과를 반환하는 시스

템이다. 

  RDB의 뷰 정의로부터 상하위 관계를 자동으로 추출하

는 시스템이 제안됐다[3]. 하지만 분산환경을 지원하지 않

기 때문에 대량의 뷰 정의를 처리하기 어렵다. 이를 해결

하기 위해 맵리듀스를 활용한 상하위 관계 추출 시스템이 

제안됐다[5]. 하지만, 하둡의 경우 디스크 I/O가 필요하기 

때문에 변환 속도가 느리다는 단점이 있다. 

3. 시스템 구조

  본 시스템은 RDB 테이블과 뷰 정의가 기술된 파일을 

입력으로 받고 테이블 또는 뷰 간의 상하위 관계를 출력

한다. 본 연구에서는 테이블 이름 또는 뷰 이름을 클래스 

이름이라 가정하기 때문에 테이블 또는 뷰 사이에 상하위 

관계가 정의된다. 

  그림 1은 본 논문에서 사용하는 테이블 및 뷰 정의의 

예이다. 각 테이블 또는 뷰에 대한 약칭을 맨 왼쪽에 표기

했다. 본 예제는 학생과 강의에 대한 정보를 표현하는 

RDB의 일부 테이블 및 뷰이다. 학생(STUDENT)과 강의

(COURSE) 등 2개의 테이블과 3개의 뷰로 구성됐다. 
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FRESEMAN 뷰의 경우 신입생을 의미하며 LEVEL이 1

인 학생으로만 구성됐다. 따라서 STUDENT 테이블과 

FRESHMAN 뷰는 상하위 관계이다. STUDENT_DB 뷰

는 DB과목을 수강하는 학생 집합으로 STUDENT 테이블

과 COURSE 테이블을 조인함으로써 얻는다. 따라서 

STUDENT 테이블과 STUDENT_DB 뷰는 상하위 관계

이다. COURSE_FOR_SOPHOMORE 뷰는 2학년 학생이 

수강하는 과목의 집합이기 때문에 COURSE 테이블과 상

하위 관계이다. 

그림 1 테이블 및 뷰 정의 예제

  그림 2는 테이블 및 뷰 정의로부터 상하위 관계를 추출

하는 과정을 표현한 흐름도이다. 입력파일은 하나의 파일

로서 그림 1의 테이블 및 뷰 정의에 해당한다. 편의를 위

해 약칭으로만 표시했다. 이 파일을 각 테이블 및 뷰 정의 

배열로 변환하기 위해 map 연산을 사용하여 테이블 및 

뷰 정의 구분자(;)를 기준으로 분할한다. 이를 통해, 총 5

개의 원소로 구성된 배열을 얻는다. 또 map 연산을 사용

하여 테이블 이름을 기준으로 키/값 쌍으로 변환한다. 본 

예제에서는 STUDENT와 COURSE 테이블이 존재하므로 

2개의 키가 생성됐다. COURSE 키의 경우 TC, VS, VC 

값이 대응됐고 STUDENT 키의 경우 TS, VF, VS, VC 

값이 대응됐다. 값은 배열로서 여러 개의 테이블 및 뷰 정

의로 구성됐다. 다음은 flatMap 연산을 사용하여 각 키/값 

쌍으로부터 상하위 관계를 추출하는 과정이다. 구체적인 

방법은 기존 연구[3]를 따른다. COURSE와 

COURSE_FOR_SOPHOMORE 간의 상하위 관계를 추출

하고 STUDENT와 FRESHMAN, STUDENT_DB 간의 

상하위 관계를 추출한다. 

4. 결론

  본 논문에서는 RDB의 테이블 및 뷰 정의로부터 상하위 

관계를 추출하는 시스템을 스파크에서 구현하는 설계를 

제안했다. 테이블 이름과 실제 테이블 및 뷰 정의로 키/값 

쌍을 구성한 다음에 각 키/값 쌍마다 독립적으로 상하위 

관계를 추출하는 방법이다. 스파크를 활용했기 때문에 기

존의 맵리듀스를 활용한 방법보다 속도가 빠를 것이다. 향

후 연구에서는 본 논문에서 제안한 방법을 실제 구현하여 

기존 연구의 방법과 수행시간을 비교할 계획이다. 

그림 2 상하위 관계 추출 흐름도
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